Scripts for configuration of Fedora operating system in PlanetLab by Czerner, Lukáš
VYSOKE´ UCˇEN´I TECHNICKE´ V BRNEˇ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACˇN´ICH TECHNOLOGI´I
U´STAV TELEKOMUNIKAC´I
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND
COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS
SKRIPTY PRO KONFIGURACI OPERACˇN´IHO SYSTE´MU
FEDORA V S´ITI PLANETLAB
SCRIPTS FOR CONFIGURATION OF FEDORA OPERATING SYSTEM IN
PLANETLAB
BAKALA´RˇSKA´ PRA´CE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRA´CE LUKA´Sˇ CZERNER
AUTHOR
VEDOUC´I PRA´CE ING. DAN KOMOSNY´, PH.D.
SUPERVISOR
BRNO 2008
ZDE VLOZˇIT LIST ZADA´N´I
Z du˚vodu spra´vne´ho cˇ´ıslova´n´ı stra´nek
ZDE VLOZˇIT PRVN´I LIST LICENCˇN´I
SMOUVY
Z du˚vodu spra´vne´ho cˇ´ıslova´n´ı stra´nek
ZDE VLOZˇIT DRUHY´ LIST LICENCˇN´I
SMOUVY
Z du˚vodu spra´vne´ho cˇ´ıslova´n´ı stra´nek
ABSTRAKT
Dokument obsahuje popis na´stroj˚u a postupu˚ pro tvoru skript˚u pro vzda´lenou konfigu-
raci operacˇn´ıho syste´mu Fedora, obecneˇ vsˇak jake´hokoli unix-like operacˇn´ıho syste´mu.
Samozˇrejmeˇ jsou zde take´ pˇredvedeny neˇktere´ zpu˚soby jejich pouzˇit´ı a popsa´na jejich
funkce.
KL´ICˇOVA´ SLOVA
Linux, Fedora, Bash, Planetlab, IPTV, Skripty
ABSTRACT
This document describes tools and techniques for creating scripts for remote configu-
ration of Fedora operating system, generally any unix-like operation system. Of course
there is demonstration of using these scripts as well as description of functionality.
KEYWORDS
Linux, Fedora, Bash, Planetlab, IPTV, Scripts
CZERNER L. Skripty pro konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu Fedora v s´ıti PlanetLab. M´ısto:
Vysoke´ ucˇen´ı technicke´ v Brneˇ. Fakulta elektrotechniky a komunikacˇn´ıch technologi´ı.
U´stav telekomunikac´ı, 2008. Pocˇet stran 76 s., Pocˇet stran pˇr´ıloh 12 s. pˇr´ıloh. Bakala´ˇrska´
pra´ce. Vedouc´ı pra´ce byl Ing. Dan KOMOSNY´, Ph.D.
PROHLA´SˇEN´I
Prohlasˇuji, zˇe svou bakala´ˇrskou pra´ci na te´ma Skripty pro konfiguraci operacˇn´ıho
syste´mu Fedora v s´ıti PlanetLab jsem vypracoval samostatneˇ pod veden´ım vedouc´ıho
bakala´ˇrske´ pra´ce a s pouzˇit´ım odborne´ literatury a dalˇs´ıch informacˇn´ıch zdroj˚u, ktere´
jsou vsˇechny citova´ny v pra´ci a uvedeny v seznamu literatury na konci pra´ce.
Jako autor uvedene´ bakala´ˇrske´ pra´ce da´le prohlasˇuji, zˇe v souvislosti s vytvoˇren´ım
te´to bakala´ˇrske´ pra´ce jsem neporusˇil autorska´ pra´va tˇret´ıch osob, zejme´na jsem nezasa´hl
nedovoleny´m zpu˚sobem do ciz´ıch autorsky´ch pra´v osobnostn´ıch a jsem si plneˇ veˇdom
na´sledk˚u porusˇen´ı ustanoven´ı § 11 a na´sleduj´ıc´ıch autorske´ho za´kona cˇ. 121/2000 Sb.,
vcˇetneˇ mozˇny´ch trestneˇpra´vn´ıch du˚sledk˚u vyply´vaj´ıc´ıch z ustanoven´ı § 152 trestn´ıho
za´kona cˇ. 140/1961 Sb.
V Brneˇ dne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(podpis autora)
PODEˇKOVA´NI´
Deˇkuji vedouc´ımu bakala´rˇske´ pra´ce panu Ing. Danu Komosne´mu, Ph.D. za podneˇtne´
rady a prˇipomı´nky k vypracova´n´ı te´to pra´ce.
8
OBSAH
U´vod 13
1 C´ıle projektu 14
2 Teoreticke´ poznatky 16
2.1 Unixove´ operacˇn´ı syste´my . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.1.1 Historie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.1.2 Filosofie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2 Operacˇn´ı syste´m GNU/Linux Fedora . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3 Databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3.1 Teorie databa´z´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3.2 Databa´zovy´ syste´m MySQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.4 Skriptovac´ı jakyk PHP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.5 Webovy´ server Apache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3 Prakticke´ rˇesˇen´ı projektu 38
3.1 Konfiguracˇn´ı skripty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.1.1 Skript pro kop´ırova´n´ı z resp. na servery . . . . . . . . . . . . . 38
3.1.2 Skript pro konfiguraci server˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.2 Monitoring a statistiky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.2.1 Skript pro generova´n dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.2.2 Migrace na databa´zi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.2.3 Prezentace statistik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4 Diskuze vy´sledk˚u 58
5 Za´veˇr 60
Reference 61
Seznam symbol˚u, velicˇin a zkratek 62
Seznam prˇ´ıloh 64
A Konfiguracˇn´ı skripty 65
A.1 Skript pro kop´ırova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
A.2 Skript pro konfiguraci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
B Skript pro generova´n´ı statistik 72
C Pomocne´ skripty 73
C.1 Skript pro import adres do databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
C.2 Skript pro import statistik do databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
C.3 Skript pro prˇevod IP adres a dome´novy´ch jmen . . . . . . . . . . . . 75
SEZNAM OBRA´ZKU˚
2.1 Cˇa´stecˇneˇ zjednodusˇene´ zobrazen´ı vy´voje unixovy´ch syste´mu˚. . . . . . 19
2.2 Vrstvy unixove´ho operacˇn´ıho syste´mu. . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.3 Jednoducha´ ula´zka struktury databa´z´ı v MySQL. . . . . . . . . . . . 25
2.4 Relace mezi tabulkami v MySQL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.1 Zna´zorneˇn´ı funkce na´stroje pro kop´ırova´n´ı. . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.2 Vy´stup skriptu pro konfiguraci. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
SEZNAM TABULEK
2.1 Vy´sledky meˇrˇen´ı vlivu index˚u na rychlost databa´ze . . . . . . . . . . 28
2.2 Vy´sledek slozˇiteˇjˇs´ıho SQL dotazu, ktery´ pouzˇ´ıva seskupova´n´ı, aliasy a
klauzuli having . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
U´VOD
Tento dokument je bakala´rˇskou prac´ı na te´ma skripty pro konfiguraci operacˇn´ıho
syste´mu Fedora v s´ıti Planetlab. Tato pra´ce je soucˇa´st´ı veˇtsˇ´ıho projektu IPTV Re-
search Group, zaby´vaj´ıc´ıho se ,ve zkratce, prˇedevsˇ´ım vy´vojem novy´ch protokol˚u a
software pro celosveˇtove´ vys´ıla´n´ı internetove´ televize, tedy potencia´lneˇ pro velmi
sˇiroky´ okruh koncovy´ch uzˇivatel˚u. Je zrˇejme´, zˇe projekt, ktery´ je v konecˇne´ fa´zi
zameˇrˇen na tak velky´ pocˇet uzˇivatel˚u je trˇeba testovat v podmı´nka´ch, alesponˇ se
bl´ızˇ´ıc´ıch podmı´nka´m rea´lny´m. Proto prob´ıha´ vy´voj a testova´n´ı v celosveˇtove´ s´ıti
Planetlab. A zde prˇicha´z´ı na rˇadu ma´ u´loha.
My´m c´ılem bude, jak zada´n´ı napov´ıda´, je vytvorˇit skripty, resp. na´stroje, ktery´mi
bude mozˇno konfigurovat prˇedinstalovany´ operacˇn´ı syste´m Fedora v s´ıti Planetlab.
Pu˚jde o vytvorˇen´ı skript˚u pro prˇ´ıkazovy´ interpret Bash 1, ktery´mi bude mozˇno
pomoc´ı sta´vaj´ıc´ıch programu˚ jako jsou naprˇ´ıklad ssh 2, nebo scp 3 prova´deˇt na jed-
notlivy´ch uzlech, poprˇ´ıpadeˇ na vybrane´ skupineˇ uzl˚u s´ıteˇ Planetlab operace jako
spousˇteˇn´ı vlastn´ıch skript˚u, z´ıska´va´n´ı informac´ı o dany´ch uzlech, instalace nove´ho
software, konfigurace programu˚ apod. Vzhledem k tomu, zˇe skripty budou po-
tencia´lneˇ vyuzˇ´ıvat i ostatn´ı u´cˇastn´ıci projektu, bude nutne´ je koncipovat tak, aby
byly prˇehledne´, s vestaveˇnou na´poveˇdou a aby v prˇ´ıpadeˇ nutne´ zmeˇny nebyl pro
kohokoli proble´m si zdrojovy´ ko´d skriptu modifikovat. Bude tedy nutno skripty take´
dobrˇe okomentovat.
My´m dalˇs´ım c´ılem bude vytvorˇen´ı na´stroj˚u, ktere´ budou slouzˇit ke sledova´n´ı
”zdrav´ı” jednotlivy´ch uzl˚u v Planetlabu, tedy jejich dostupnosti a spolehlivosti a
prezentace teˇchto vy´sledk˚u ve formeˇ webovy´ch stra´nek s grafy poprˇ´ıpadeˇ dalˇs´ımi
informacemi o jednotlivy´ch uzlech.
Tento dokument bude te´maticky rozdeˇlen na dveˇ cˇa´sti a to cˇa´st teoreticky´ch
poznatk˚u a cˇa´st prakticke´ho vypracova´n´ı a uka´zek. V teoreticke´ cˇa´sti uvedu do
kontextu na´stroje, programy a obecneˇ technologie, ktere´ jsem ke splneˇn´ı zada´n´ı
pouzˇil. Samozrˇejmeˇ take´ hloubeˇji pop´ıˇsu fungova´n´ı Planetlabu jako celku a zmı´n´ım
se take´ o operacˇn´ım syste´mu Fedora resp. unixovy´ch syste´mech obecneˇ.
V prakticke´ cˇa´sti pak uvedu k cˇemu dane´ na´stroje slouzˇ´ı, prˇedvedu zp˚usoby jejich
pouzˇit´ı a poprˇ´ıpadeˇ uvedu co se od me´ posledn´ı pra´ce v teˇchto na´stroj´ıch zmeˇnilo.
Takte´zˇ se zmı´n´ım o tvorbeˇ webove´ preyentace vy´sledk˚u monitoringu.
1Bourne Again SHell – Bourn˚uv prˇ´ıkazovy´ interpret.
2Secure Shell – program (klient), ktery´ implemntuje protokol SSH.
3Secure Copy – program (klient), ktery´ implmentuje protokol SCP.
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1 CI´LE PROJEKTU
My´m c´ılem v tomto projektu Skripty pro konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu Fedora v
s´ıti PlanetLab bude prˇipravit pro ostatn´ı rˇesˇitele projektu skripty, ktere´ jim usnadn´ı
pra´ci resp. konfiguraci jednotlivy´ch uzl˚u s´ıteˇ Planetlab a t´ım jim umozˇn´ı zaby´vat se
rˇesˇen´ım vlastn´ıch proble´mu˚, ty´kaj´ıc´ıch se zada´n´ı jejich pra´ce. Tyto na´stroje budou
prˇedstavovat dva skripty pro prˇ´ıkazovy´ interpret Bash. Prvn´ı z nich, jizˇ zmı´neˇny´ v
me´ prˇedchoz´ı pra´ci Skripty pro instalaci a konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu fedora,
slouzˇ´ı k hromadne´mu kop´ırova´n´ı soubor˚u z resp. na vybrane´ uzly s´ıteˇ Planetlab. Od
me´ prˇedchoz´ı pra´ce nedosˇlo v tomto skriptu zˇa´dny´m rozsa´hlejˇs´ım u´prava´m.
Druhy´ skript pak bude slouzˇit ke spousˇteˇn´ı jaky´chkoli programu˚ nainstalovany´ch
na vzda´leny´ch operacˇn´ıch syste´mech v s´ıti Planetlab, stejneˇ jako jaky´chkoli skript˚u
a to jak jednora´zovy´ch (konfiguracˇn´ıch) tak dlouhodobeˇ beˇzˇ´ıc´ıch vykona´vaj´ıc´ıch
neˇjakou cˇinnost. Za´kladem tohoto skriptu bude program ssh z bal´ıcˇku programu˚
OpenSSH 1. Pro tento na´stroj ma´m v pla´nu prˇipravit i sadu jednoduchy´ch tzv.
jednora´zovy´ch, chcete-li konfiguracˇn´ıch skript˚u, jejichzˇ jediny´m c´ılem bude neˇjaky´
jednoduchy´ za´sah do konfigurace operacˇn´ıho syste´mu Fedora nebo spusˇteˇn´ı zna´my´ch
sluzˇeb jako je naprˇ. crond 2. Touto sadou usˇetrˇ´ım uzˇivatel˚um pra´ci s psan´ım teˇchto
jednoduchy´ch pomocny´ch skript˚u, bude tedy okamzˇiteˇ prˇipraven k pouzˇit´ı.
Pro oba zmı´neˇne´ na´stroje bude samozrˇejmost´ı vestaveˇna´ na´poveˇda a dobrˇe oko-
mentovany´ zdrojovy´ ko´d, do ktere´ho bude v prˇ´ıpadeˇ zmeˇny cˇi pochopen´ı funkce
skriptu nutno nahle´dnout, avsˇak neprˇedpokla´da´m, zˇe by se tato potrˇeba meˇla vysky-
tovat neˇjak cˇasto, pokud v˚ubec.
My´m, jizˇ drˇ´ıve zminˇovany´m, druhy´m c´ılem bude monitorova´n´ı stavu Planetlabu
a jednotlivy´ch uzl˚u a prezentace vy´sledk˚u ve formeˇ webovy´ch stra´nek. Prvn´ı cˇa´st
jsem jizˇ naznacˇil v me´ prˇedchoz´ı pra´ci, avsˇak od te´ doby se mnohe´ zmeˇnilo. Vyvstala
nutnost zmeˇnit zp˚usob ukla´da´n´ı vy´sledku monitoringu, jelikozˇ p˚uvodn´ı jednoduche´
ukla´da´n´ı do syste´mu adresa´rˇ˚u na disk, se uka´zalo jako neefektivn´ı z hlediska tvorby
statistik resp. generova´n´ı u´daj˚u o jednotlivy´ch uzlech cˇi o cele´ s´ıti. Jak jsem jizˇ
naznacˇil v me´ prˇedchoz´ı pra´ci z´ıska´n´ı takovy´chto u´daj˚u z velke´ho mnozˇstv´ı soubor˚u
a jesˇteˇ veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı rˇa´dk˚u v teˇchto souborech, bylo pomoc´ı skriptu pro prˇ´ıkazovy´
interpret Bash velmi cˇasoveˇ na´rocˇne´. Mozˇne´ varianty se zmeˇnou skriptovac´ıho jazyka
jsem zamı´tl a obra´til jsem se, dle me´ho na´zoru, k jedine´mu vhodne´mu rˇesˇen´ı –
databa´zi.
1OpenBSD Secure Shell – soubor programu˚ zprostrˇedkova´vaj´ıch spojen´ı pomoc´ı protokolu SSH.
2Deamon pro spousˇteˇn´ı napla´novany´ch u´loh.
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Z vy´sˇe uvedene´ho tedy vyply´va´ potrˇeba pozmeˇnit p˚uvodn´ı skript generuj´ıc´ı
statistiky tak, aby byl schopen data ukla´dat do databa´ze, v me´m prˇ´ıpadeˇ padla
volba na MySQL, jelikozˇ se jedna´ o databa´zovy´ syste´m, ktery´ je k dispozici (mimo
jine´) pod licenc´ı GPL 3 a je velmi rozsˇ´ıˇreny´, hlavneˇ co se ty´cˇe spojen´ı LAMP 4.
Samozrˇejmeˇ se nab´ızej´ı i dalˇs´ı alternativy jako naprˇ. PostgreSQL, ale tento syste´m
jizˇ nab´ız´ı i funkcionalitu, kterou v tomto projektu ani nevyuzˇiji.
Co se ty´cˇe graf˚u, budu je vytva´rˇet pomoc´ı programu gnuplot, jak jsem se jizˇ
zmı´nil v me´ prˇedchoz´ı pra´ci. Tato cˇa´st tedy z˚usta´va´ v podstateˇ nezmeˇneˇna´. Do
webovy´ch stra´nek budu grafy vkla´dat dynamicky pomoc´ı PHP 5.
3GNU General Public Licence – vsˇeobecna´ verˇejna´ licence GNU.
4Kombinace Linux + Apache + MySQL + PHP (Perl, Python) pouzˇ´ıvana´ pro webovy´ server.
5Rekurzivn´ı akronym z PHP: Hypertext preprocesor – PHP: hypertextovy´ preprocesor; Jde o
skriptovac´ı programovac´ı jazyk.
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2 TEORETICKE´ POZNATKY
Prˇi tvorbeˇ te´to pra´ce jsem pouzˇil spousty na´stroj˚u, programu˚, obecneˇ technologi´ı,
ktere´ bych ra´d prˇedem prˇibl´ızˇil, nezˇ zacˇnu mluvit o jejich pouzˇit´ı. V prve´ rˇadeˇ stoj´ı
operacˇn´ı syste´m, kolem ktere´ho se cela´ tato pra´ce tocˇ´ı. Je to operacˇn´ı syste´m Fedora.
Bohuzˇel toto nen´ı zrovna prˇesne´, jde o distribuci operacˇn´ıho syste´mu GNU/Linux 1
(da´le jen linux) z d´ılny firmy RedHat, ktera´ nese na´zev Fedora. Linux se da´ zarˇadit
jako tzv. unix-like 2 operacˇn´ı syste´m. Uzˇ z tohoto pojmenova´n´ı vyply´va´, zˇe tento
syste´m ma´ cosi spolecˇne´ho s operacˇn´ım syste´mem Unix.
2.1 Unixove´ operacˇn´ı syste´my
2.1.1 Historie
Historicky´ vy´voj Unixu byl velmi zaj´ımavy´ a da´ se rˇ´ıci, zˇe ho ve velke´ mı´ˇre do-
prova´zela na´hoda, jak uzˇ to u takovy´chto velky´ch projekt˚u by´va´. Kdyzˇ v roce
1965 zalozˇilo seskupen´ı firem MIT, AT&T a GE (General Electric) v Bellovy´ch
laboratorˇ´ıch projekt Mulics, nikdo netusˇil jak nepouzˇitelny´, ale za´rovenˇ historicky
vy´znamny´ operacˇn´ı syste´m vyvinou. Prvn´ı cˇa´st jim dosˇla celkem rychle, kdyzˇ byl v
roce 1969 projekt zastaven z obav zˇe na´klady na jeho vy´voj se stanou neu´nosny´mi.
A d˚uvod? Jednodusˇe rˇecˇeno, syste´m se stal prˇ´ıliˇs slozˇity´m.
V Bellovy´ch laboratorˇ´ıch vsˇak z˚ustala skupinka nadsˇenc˚u, kterˇ´ı se nove´ho operacˇn´ıho
syste´mu nehodlali vzda´t a zacˇali se poohl´ızˇet po r˚uzny´ch alternativa´ch. Byli ochotn´ı
zkusit neˇco dalˇs´ıho. Jenzˇe co ? Zat´ımco se debatovalo o tom co deˇlat, pohra´val si
Ken Thompson s programova´n´ım hry Space Travel, kterou pak portoval na pocˇ´ıtacˇ
PDP-7 3. Jak se uka´zalo, zp˚usob jaky´m k portaci dosˇlo, se stal pro vy´voj Unixu
kl´ıcˇovy´m. Hra byla p˚uvodneˇ napsa´na v GEMAP assembleru pro cross-assembler,
ktery´ pracoval pod GECOS 4, byl vsˇak schopny´ produkovat i pa´sky pro PDP-7. Ste-
jnou metodou pak byl psa´n za´klad Unixu. Syste´m tedy vznikal na jine´m pocˇ´ıtacˇi,
nezˇ na jake´m pak beˇzˇel.
Po hrˇe pak v roce 1969 na´sledoval filesyste´m, ktery´ byl napsa´n Thomsonem.
Tak postupneˇ zacˇal vznikat operacˇn´ı syste´m, ktery´ dostal jme´no Unix. Za´kladn´ı
mysˇlenkou tohoto noveˇ vznikaj´ıc´ıho syste´mu bylo, zˇe ja´dro syste´mu bylo oddeˇleno od
1GNU/Linux – jediny´ spra´vny´ na´zev tohoto operacˇn´ıho syste´mu, jelikozˇ Linux samotny´ je pouze
na´zev ja´dra. Z hnut´ı GNU pak pocha´z´ı prˇekladacˇ a veˇtsˇina syste´movy´ch komponent. Dnes je ovsˇem
veˇtsˇinou nazy´va´n jen linux.
2Operacˇn´ı syste´m unixove´ho typu – takovy´ operacˇn´ı syste´m, ktery´ se snazˇ´ı o co nejveˇtsˇ´ı podob-
nost s Unixem a jeho filosofiı. Naprˇ. GNU/Linux, FreeBSD, cˇi dokonce Mac OS X.
3Minipocˇ´ıtacˇ od firmy Digital Equipment Corporation.
4General Comprehensive Operating System.
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prˇ´ıkazove´ho interpretu, ktery´ byl zahrnut do uzˇivatelske´ho prostoru. Tato mysˇlenka
byla cˇa´stecˇneˇ prˇevzata Multicsu.
Prvn´ı verze Unixu byla napsa´na v assembleru, ale postupem cˇasu se projevila
potrˇeba pokracˇovat v tvorbeˇ Unixu v neˇjake´m vysˇsˇ´ım programovac´ım jazyce. Ne-
jprve Thomson zkousˇel Fortran, ale to po chv´ıli vzdal a zacˇal pracovat na vlastn´ım
programovac´ım jazyku, ktery´ nazval ”B”. Tento jazyk meˇl ale mnoho proble´mu,
nehledeˇ na to zˇe byl interpretovany´ a tedy pomaly´. Thomson˚uv kolega Dennis Ritchie
prˇilozˇil ruku k d´ılu a z p˚uvodn´ıho jazyka ”B” se stala vlastneˇ prvn´ı fa´ze jazyka ”C”
jak ho zna´me dnes.
Kernel Unixu byl pak prˇepsa´n do ce´cˇka a dalˇs´ı vy´voj pokracˇoval v tomto pro-
gramovac´ım jazyce. A d´ıky tomuto kroku z´ıskali v podstateˇ na platformeˇ neza´visly´
operacˇn´ı syste´m. To byla v te´ dobeˇ v podstateˇ revoluce, jelikozˇ do te´ doby bylo v
podstateˇ nemyslitelne´, aby na dvou rozd´ılny´ch stroj´ıch beˇzˇel stejny´ operacˇn´ı syste´m.
V te´zˇe dobeˇ se ale vyrˇesˇil jesˇteˇ jeden za´vazˇny´ proble´m Unixu a tedy, jak prˇeda´vat
data mezi programy. Rˇesˇen´ı tohoto proble´mu vzesˇlo od Douga McIlroye a beˇhem
jedne´ noci byl cely´ syste´m prˇepsa´n aby podporoval tzv. roury, ktere´ jsou jedou z
d˚ulezˇity´ch soucˇa´st´ı filosofie Unixu.
Po teˇchto kroc´ıch uzˇ byl Unix v podstateˇ vyzra´ly´ operacˇn´ı syste´m. Sˇ´ıˇril se mezi
univerzitami i komercˇn´ımi spolecˇnostmi a postupneˇ se vylepsˇoval azˇ nastal zlo-
movy´ bod – verze 6. Vy´voj Unixu byl rozdeˇlen na dva hlavn´ı proudy. Jedn´ım z
nich byl BSD 5 Unix byl vyv´ıjen na univerziteˇ Berkley v Kalifornii, z neˇhozˇ byl v
pozdeˇjˇs´ı cˇa´sti vy´voje (verze 4.1) vytvorˇen SunOS od spolecˇnosti Sun Microsystem,
dnes zna´my´ jako Solaris. Z dalˇs´ı verze BSD Unixu (4.2) pak byl vytvorˇen mikroker-
nelovy´ operacˇn´ı syste´m Mach, ze ktere´ho pak v konecˇne´m d˚usledku vznikl i Mac OS
X. Je zrˇejme´, zˇe toto obdob´ı bylo pro vy´voj Unixu velmi bourˇlive´, a vznikalo mnoho
verz´ı a odnozˇ´ı p˚uvodn´ıho syste´mu, ale v podstateˇ da´le z˚usta´valy mezi sebou v´ıce cˇi
me´neˇ kompatibiln´ı.
Druhou odnozˇ´ı se stal syste´m vyv´ıjeny´ skupinou USL 6, z neˇhozˇ pak vznikly
syste´my jako UnixWare nebo IBM AIX 7. Z te´to odnozˇe take´ vznika´ pro budouc´ı
Linux velmi d˚ulezˇity´ Minix. Postupem cˇasu jsou do syste´mu˚ prˇeb´ıra´ny vlastnosti z
obou vy´vojovy´ch proud˚u a tak rozd´ıly mezi obeˇma odnozˇemi zanikaj´ı.
Kdy se tedy konecˇneˇ dostaneme k Linuxu? V 80. letech zalozˇil Richard M. Stall-
man organizaci FSF (Free Software Foundation), jej´ımzˇ c´ılem bylo vytvorˇit volneˇ
sˇiˇritelne´ programy pro Unix, ktere´ by se pak daly pouzˇ´ıt i v komercˇn´ım Unixu.
Tehdejˇs´ım proble´mem ale bylo, zˇe komercˇn´ı Unixy byly velmi drahe´, a nekomercˇn´ı v
5Berkeley Software Distribution – odvozenina Unixu distribuovana´ univerzitou Berkley v
Kalifornii.
6Unix System Laboratories – Americka´ softwarova´ spolecˇnost.
7Advanced Interactive eXecutive – propertia´ln´ı unixovy´ operacˇn´ı syste´m firmy IBM.
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podstateˇ neexistovaly do chv´ıle, nezˇ pra´veˇ Stallman v roce 1992 zacˇal vyv´ıjet vlastn´ı
klon Unixu – GNU/HURD 8. Vy´voj tohoto syste´mu se ale na velmi dlouhou dobu
zastavil a i dnes velmi stagnuje.
To byla ale sˇance pro Linuse Torvaldse a jeho operacˇn´ı syste´m zalozˇeny´ p˚uvodneˇ
na Minixu prof. Tanenbauma. Linus postupneˇ vyv´ıjel sve´ ja´dro, a zdrojove´ ko´dy
vystavoval verˇejneˇ na internetu, tak z´ıskal sˇirokou podporu, a schopn´ı lide´ z cele´ho
sveˇta zacˇali do jeho syste´mu prˇisp´ıvat. Tak byl v roce 1993 vytvorˇen plneˇ pouzˇitelny´,
bezpecˇny´ a stabiln´ı syste´m, ktery´ mohl klidneˇ souperˇit s mnohy´mi komercˇn´ımi
Unixy. Jeho vy´voj prob´ıha´ dodnes v podstateˇ stejny´m zp˚usobem pod veden´ım Li-
nuse Torvaldse, za prˇisp´ıva´n´ı lid´ı a firem z cele´ho sveˇta.
Prˇiblizˇneˇ ve stejne´m roce (1993) vznika´ take´ syste´m FreeBSD, jakozˇto pokracˇovatel
syste´mu BSD. Samozrˇejmeˇ take´ pokracˇuje vy´voj starsˇ´ıho syste´mu NetBSD, ktery´
je v podstateˇ pokracˇovatelem BSD v.4.3. V roce 1995 pak z tohoto syste´mu vznika´
OpenBSD, jehozˇ hlavn´ı orientac´ı je bezpecˇnost.
Na´sleduj´ıc´ı obra´zek Obr.2.1 ukazuje vy´voj Unixu a jeho cˇleneˇn´ı do novy´ch veˇtv´ı
od roku 1969 do roku 2008. Zobrazen´ı nen´ı u´plneˇ kompletn´ı, jelikozˇ u´plny´ graf se
vsˇemi veˇtvemi, byt’ bezvy´znamny´mi, by se zde ani zdaleka nevesˇel. Avsˇak mysl´ım,
zˇe tento obra´zek je pro ilustraci vy´voje Unixu v tomto prˇ´ıpadeˇ naprosto dostacˇuj´ıc´ı.
Zdrojova´ data byla prˇevzata z http://9grid.fr/articles/unix diagram simple.dot a
graf byl vygenerova´n pomoc´ı programu Graphviz.
8HURD znamena´ Hird of Unix-Replacing Daemons a Hird znamena´ Hurd of Interfaces Rep-
resenting Depth – je to v podstateˇ kolekce server˚u beˇzˇ´ıc´ıhc na mikrokernelu, implementuj´ıc´ıch
jednotlive´ cˇa´sti OS. Na´hrada Unixove´ho kernelu.
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Obra´zek 2.1: Cˇa´stecˇneˇ zjednodusˇene´ zobrazen´ı vy´voje unixovy´ch syste´mu˚.
19
2.1.2 Filosofie
Jedn´ım ze za´kladn´ıch znak˚u operacˇn´ıch syste´mu unixove´ho typu je abstrakce hard-
waru, a jeho odst´ıneˇn´ı od uzˇivatel˚u a programu˚ (viz. Obr.2.2). Ja´dro syste´mu (ker-
nel) je jaky´msi srdcem, ktere´ obstara´va´ n´ızkou´rovnˇove´ operace nad hardwarem, a
poskytuje uzˇivatel˚um a programu˚m standardn´ı rozhran´ı pro pra´ci s n´ım. V ja´drˇe
jsou zakompilova´ny moduly (ovladacˇe) pro pra´ci s hardwarem, na ktere´m operacˇn´ı
syste´m beˇzˇ´ı. Mnozˇstv´ı ovladacˇ˚u, obecneˇ modul˚u, zakompilovany´ch do ja´dra, by meˇlo
by´t co nejmensˇ´ı, resp. meˇly by zde by´t pouze opravdu ty nejnutneˇjˇs´ı funkce. A to z
toho d˚uvodu, zˇe jaka´koli chyba v ja´drˇe mu˚zˇe mı´t za na´sledek jeho zhroucen´ı (kernel
panic), resp. jaka´koli chyba mimo ja´dro by nemeˇla ohrozit beˇh syste´mu.
Obra´zek 2.2: Vrstvy unixove´ho operacˇn´ıho syste´mu.
Dalˇs´ım d˚ulezˇity´m rysem unixovy´ch syste´mu˚ je prˇipojova´n´ı filesyste´mu, ktery´
nen´ı cˇleneˇn podle disk˚u (A: B: C:), jak to zna´me naprˇ. z Dosu nebo Windows,
ale disky jsou prˇipojova´ny do jedine´ho adresa´rˇove´ho stromu, kde nejvy´sˇe umı´steˇny´
adresa´rˇ se nazy´va´ root, a je to prvn´ı cˇa´st, ktera´ se namountuje prˇi startu syste´mu.
Dalˇs´ı disky (parititons) se pak prˇipojuj´ı podle nastaven´ı syste´mu k jednotlivy´m
adresa´rˇ˚um ve stromove´ strukturˇe. Typicky pak na prvn´ı pohled nepozna´te, kde
zacˇ´ına´ jeden disk (partition), a kde je jizˇ prˇipojen disk jiny´. Disky se tva´rˇ´ı jako
adresa´rˇe. To ma´ samozrˇejmeˇ sve´ vy´hody.
V unixovy´ch syste´mech existuje pravidlo, zˇe kazˇdy´ proces mus´ı mı´t sve´ho prˇedka,
resp. kazˇdy´ proces mus´ı by´t spusˇteˇn neˇjaky´m p˚uvodn´ım procesem. T´ım prap˚uvodn´ım
procesem, prˇedkem vsˇech dalˇs´ıch proces˚u, je proces Init. Jeho PID 9 je 1, a jizˇ nen´ı
soucˇa´st´ı ja´dra. Dalˇs´ı procesy se pak daj´ı spustit dveˇma zp˚usoby, klonova´n´ım (fork)
a samotny´m spusˇteˇn´ım (exec). Ke klonova´n´ı procesu typicky dojde v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
neˇjaky´ program (proces) hodla´ spustit jiny´ program. Pu˚vodn´ı program (proces) se
9Process identifier – identifikacˇn´ı cˇ´ıslo procesu.
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naklonuje, spust´ı extern´ı program, a sa´m sebe znicˇ´ı. Nedojde tak ke zmeˇneˇ dat a
ko´du p˚uvodn´ıho procesu, a volany´ program bude veˇdeˇt komu vra´tit vy´sledky.
Pra´ce s pameˇt´ı je v operacˇn´ıch syste´mech velmi d˚ulezˇita´. V unixovy´ch syste´mech
se pouzˇ´ıva´ tzv. stra´nkova´n´ı. Znamena´ to, zˇe pokud v syste´mu beˇzˇ´ı dva stejne´ procesy,
typicky od dvou r˚uzny´ch uzˇivatel˚u, pak nejsou v pameˇti nakop´ırova´ny dvakra´t, ale
cˇa´st, ktera´ je nemodifikovana´, je zde pouze jednou, a sd´ıl´ı se mezi jednotlivy´mi
instancemi programu. Pokud dojde ke zmeˇneˇ, je ulozˇena zvla´sˇt’. Je tedy zajiˇsteˇno,
zˇe pokud dojde k situaci, kdy dva uzˇivatele´ pozmeˇn´ı data sve´ho programu jiny´m
zp˚usobem, nedojde ke ztra´teˇ teˇchto dat.
Unix byl od zacˇa´tku vyv´ıjen jako multiuzˇivatelsky´, multitaskovy´ syste´m. To
se projevilo take´ v jeho konstrukci a prˇ´ısne´m oddeˇlen´ı jednotlivy´ch uzˇivatelsky´ch
prostor˚u. Typicky to znamena´, zˇe jeden uzˇivatel nema´ pra´vo zasahovat do procesu
jine´ho uzˇivatele, alesponˇ pokud na to nema´ pra´va. V unixovy´ch syste´mech hra´la
odjakzˇiva pra´va obrovskou roli. Za´kladn´ı rozdeˇlen´ı vypadalo tak, zˇe existoval jaky´si
vsˇemocny´ uzˇivatel root, typicky administra´tor syste´mu, a pak jednotliv´ı uzˇivatele´,
jimzˇ se mohla pra´va (cˇten´ı, za´pisu a spousˇteˇn´ı) libovolneˇ nastavit. V dnesˇn´ı dobeˇ se
zda´, zˇe toto hrube´ cˇleneˇn´ı, root a uzˇivatele´, prˇesta´va´ by´t dostacˇuj´ıc´ı, a proto vznikaj´ı
projekty jako SELinux, nebo AppArmor, ktere´ umozˇnˇuj´ı jemneˇjˇs´ı nastaven´ı pra´v a
to i u superuzˇivatele root. Odpada´ na´m t´ımto existence onoho vsˇemocne´ho, a syste´m
se sta´va´ zase o neˇco bezpecˇneˇjˇs´ım.
Roury jsou jedn´ım z typicky´ch znak˚u unixovy´ch syste´mu, ktere´ zˇa´dny´ uzˇivatel
jisteˇ neprˇehle´dne, nebot’ je to neˇco, cozˇ prˇina´sˇ´ı obrovske´ ulehcˇen´ı pra´ce. Du˚vod
existence rour jsem jizˇ naznacˇil v prˇedchoz´ı kapitole. Jsou zde proto, aby se daly
jednodusˇe prˇeda´vat data mezi programy. Funguje to na´sledovneˇ. Jeden program cˇte
data, typicky ze standardn´ıho vstupu, v nasˇem prˇ´ıpadeˇ trˇeba kla´vesnice, a vypisuje
data na standardn´ı vy´stup, v nasˇem prˇ´ıpadeˇ trˇeba monitor. Ale prˇedstavte si prˇ´ıpad,
kdy za tento program rourou prˇipoj´ıme dalˇs´ı program. Prvn´ı program v dobre´ v´ıˇre, zˇe
zapisuje vy´stupn´ı data na standardn´ı vy´stup, je bude vlastneˇ prˇeda´vat na standardn´ı
vstup druhe´ho programu, a ten, opeˇt v dobre´ v´ıˇre, zˇe prˇeb´ıra´ data ze standardn´ıho
vstupu, je bude cˇ´ıst z vy´stupu programu prˇedcha´zej´ıc´ıho. Jednodusˇe genia´ln´ı.
A t´ımto se dosta´va´m k za´kladn´ı filosofii unixovy´ch operacˇn´ıch syste´mu˚, a sice
mı´t jednoduche´, jednou´cˇelove´ programy, vykona´vaj´ıc´ı pra´veˇ tu jednu cˇinnost, (zato
velmi dobrˇe) a ky´zˇene´ho c´ıle dosa´hnout jejich vza´jemny´m propojova´n´ım. Nejenzˇe
se pomoc´ı tohoto prˇ´ıstupu minimalizuj´ı chyby v programech (jednodusˇsˇ´ı program
za´koniteˇ znamena´ mensˇ´ı pocˇet chyb), ale take´ se na´m nasky´ta´ obrovska´ volnost v
zp˚usobech rˇesˇen´ı proble´mu˚.
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2.2 Operacˇn´ı syste´m GNU/Linux Fedora
Operacˇn´ı syste´m GNU/Linux Fedora (da´le jen Fedora) je distribuc´ı firmy RedHat,
ktera´ se v prve´ rˇadeˇ zaby´va´ vy´vojem komercˇn´ı linuxove´ distribuce RedHat Enter-
prise Linux. Mimoto je take´ sponzorem komunitn´ıho projektu Fedora, jehozˇ c´ılem je
vytvorˇen´ı svobodne´ho operacˇn´ıho syste´mu pro vsˇeobecne´ pouzˇit´ı. Fedora ma´ korˇeny
v distribuci RedHat, kterou stejnojmenna´ firma vyv´ıjela do roku 2003, kdy byl
jeho vy´voj ukoncˇen, a firma RedHat se zameˇrˇila na komercˇn´ı distribuci RHEL 10.
Ve stejne´ dobeˇ vznikl komunitn´ı projekt Fedora, ktery´ do verze 7 vyv´ıjel operacˇn´ı
syste´m pod jme´nem Fedora Core. Od te´to verze byl na´zev zkra´cen na Fedora.
Fedora, stejneˇ jako RHEL, je distribuce pouzˇ´ıvaj´ıc´ı forma´t bal´ıcˇk˚u RPM. Abych
byl prˇesneˇjˇs´ı, tento typ bal´ıcˇk˚u byl poprve´ pouzˇit pra´veˇ v RedHat Linuxu. Je to
syste´m postaveny´ na bal´ıcˇkovac´ım syste´mu Yum, ktery´ byl p˚uvodneˇ prˇejat z Yel-
low Dog linuxu a ktery´ je da´le vyv´ıjen firmou RedHat. Fedora je distribuce zna´ma´
prˇedevsˇ´ım svou pokrokovost´ı, jednodusˇe rˇecˇeno, umozˇnˇuje to vy´voja´rˇ˚um RHEL
vyzkousˇet neˇktere´ technologie a novinky, ktere´ by prˇ´ıpadneˇ mohly by´t zahrnuty
pra´veˇ do te´to distribuce.
Fedora nab´ız´ı velke´ mnozˇstv´ı bal´ıcˇk˚u resp. programu˚, ktere´ z n´ı deˇlaj´ı vsˇestranneˇ
pouzˇitelny´ syste´m. Mu˚zˇe by´t tedy nasazena jednak jako desktopove´ prostrˇed´ı, jednak
jako serverove´ rˇesˇen´ı. Je to syste´m, ktery´ poskytuje zejme´na vy´voja´rˇ˚um dobrou
za´kladnu a kvalitn´ı rozhran´ı postavene´ na graficke´m prostrˇed´ı Gnome.
Odliˇsnost´ı Fedory, oproti ostatn´ım distribuc´ım, by se nasˇlo hned neˇkolik. Zejme´na
je to jej´ı bal´ıcˇkovac´ı syste´m Yum, ale take´ zameˇrˇen´ı na bezpecˇnost. Jako jedna z
prvn´ıch distribuc´ı obsahuje v za´kladn´ı instalaci SELinux, jakozˇto na´stroj pro de-
tailneˇjˇs´ı definici pra´v jak uzˇivatel˚u, tak superuzˇivatele root. Nen´ı se vsˇak cˇemu
divit, jelikozˇ firma RedHat je velky´m zasta´ncem tohoto rˇesˇen´ı. Dalˇs´ım takovy´m
programovy´m vybaven´ım, ktere´ je ve Fedorˇe velmi dobrˇe podporova´no je vy´vojove´
prostrˇed´ı Eclipse, na ktere´m firma RedHat intenzivneˇ pracuje a je take´ jej´ım prˇicˇineˇn´ım
velmi dobrˇe pouzˇitelne´.
2.3 Databa´ze
Vzhledem k tomu, zˇe prˇi pra´ci na tomto projektu jsem se musel poty´kat s databa´zemi,
nebylo by od veˇci prˇibl´ızˇit si tento syste´m trosˇku bl´ızˇe. V prvn´ı cˇa´sti te´to kapi-
toly se budu zaby´vat teoreticky´m za´kladem databa´z´ı a v druhe´ cˇa´sti konkre´tn´ım
databa´zovy´m syste´mem MySQL, jelikozˇ pra´veˇ tento jsem v me´ pra´ci pouzˇil.
10RedHat Enterprise Linux – komercˇn´ı sitribubce firmy RedHat.
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2.3.1 Teorie databa´z´ı
Databa´ze, tedy ba´ze dat, je obecneˇ soubor neˇjaky´ch dat, ktere´ neˇkde skladujeme. V
me´m prˇ´ıpadeˇ je pra´veˇ to neˇkde pameˇt’ove´ me´dium, prˇesneˇji disk. Jde tedy o databa´zi
elektronickou. Samozrˇejmeˇ existuje neˇkolik typ˚u databa´zovy´ch model˚u. Ja´ se ale
budu zaby´vat vy´hradneˇ databa´z´ı relacˇn´ı. Acˇkoliv panuje vsˇeobecne´ prˇesveˇdcˇen´ı, zˇe
relacˇn´ı model je relacˇn´ı d´ıky vztah˚um mezi daty, nen´ı tomu tak.
Za´kladn´ım stavebn´ım kamenem relacˇn´ıho modelu je relace, chcete-li mnozˇina
dat, ktera´ je vybavena pomocnou strukturou. Tato pomocna´ struktura obsahuje
jme´na atribut˚u a popisy jednotlivy´ch mozˇny´ch hodnot. Jednodusˇe rˇecˇeno lze relacˇn´ı
databa´zi cha´pat, a take´ tomu tak veˇtsˇinou by´va´, jako tabulku se sloupci, jako jme´na
a popisy atribut˚u, a rˇa´dky. V relacˇn´ım modelu lze pracovat s tabulkou stejneˇ jako s
vy´sledkem dotazu.
Jelikozˇ relace (tabulka) v databa´zi je usporˇa´da´na pouze do sloupc˚u a rˇa´dk˚u, a
neexistuje prvn´ı ani posledn´ı rˇa´dek, nelze se prˇesneˇ odkazovat na konkre´tn´ı rˇa´dek,
mus´ı struktura obsahovat neˇjakou konstrukci, ktera´ na´m umozˇn´ı prˇ´ımo adresovat
jednotlive´ rˇa´dky. Te´to strukturˇe se rˇ´ıka´ prima´rn´ı kl´ıcˇ. Pomoci prima´rn´ıho kl´ıcˇe,
ktery´ mu˚zˇe by´t tvorˇen jedn´ım nebo v´ıce atributy, mu˚zˇeme jednoznacˇneˇ identifikovat
jednotlive´ rˇa´dky v relaci.
Databa´zovy´ syste´m samotny´ je tvorˇen v podstateˇ ze dvou cˇa´st´ı. Prvn´ı jsou
samotna´ data, a druhou jsou na´stroje pro pra´ci s teˇmito daty. Tyto na´stroje veˇtsˇinou
zajiˇst’uj´ı ukla´da´n´ı, extrakci dat podle stanoveny´ch pravidel. V dnesˇn´ı dobeˇ se pro
popis teˇchto pravidel pouzˇ´ıva´ te´meˇrˇ vy´hradneˇ jazyk SQL 11, ktery´ byl vytvorˇen pra´veˇ
za t´ımto u´cˇelem, a poskytuje na´m univerza´ln´ı jazyk, jaky´m se mu˚zˇeme s databa´z´ı
dorozumı´vat.
2.3.2 Databa´zovy´ syste´m MySQL
MySQL je databa´zovy´ syste´m, vyv´ıjeny sˇve´dskou firmou MySQL AB, a je vyda´va´n
po dvoj´ı licenc´ı. V me´m prˇ´ıpadeˇ budu pouzˇ´ıvat MySQL pod licenc´ı GPL. Tento
syste´m, jak je patrno jizˇ z na´zvu, pouzˇ´ıva´ relacˇn´ı model databa´ze, a komunikace s n´ı
prob´ıha´ prostrˇednictv´ım jazyka SQL. Je velmi obl´ıbeny´ prˇedevsˇ´ım ve spojen´ı s we-
bovy´m serverem Apache a skriptovac´ım jazykem PHP. Z uvedene´ho je tedy videˇt, zˇe
se poveˇtsˇinou pouzˇ´ıva´ pro tvorbu internetovy´ch stra´nek a aplikac´ı. Je take´ obecneˇ
zna´mo, zˇe jde o velmi rychlou databa´zi, ktera´ ale svoji rychlost vykoupila mensˇ´ı
sˇka´lou funkc´ı, takzˇe za´lezˇitosti jako triggery nebo pohledy byly implementova´ny
teprve relativneˇ neda´vno. Da´ se ovsˇem rˇ´ıci, zˇe je to vyspeˇla´ a velmi kvalitn´ı databa´ze,
11Structured Query Language – strukturovany´ dotazovac´ı jazyk pro pra´ci s daty v relacˇn´ıch
databa´z´ıch.
23
ktera´ ma´ velmi dobre´ uplatneˇn´ı, a nijak nezaosta´va´ za svy´mi konkurencˇn´ımi i open-
sourcovy´mi kolegy. V me´m prˇ´ıpadeˇ jsem pouzˇil MySQL ve verzi 5.0, cozˇ je v soucˇasne´
dobeˇ nejvysˇsˇ´ı stabiln´ı verze.
MySQL se v sˇirsˇ´ım pohledu skla´da´ ze dvou za´kladn´ıch cˇa´st´ı. Ze serveru a klienta.
Server jsem nainstaloval na mu˚j notebook, budu tedy pracovat ve vlastn´ım prostrˇed´ı,
bez neˇjaky´ch veˇtsˇ´ıch cˇi za´sadneˇjˇs´ıch u´prav. Soucˇa´st´ı MySQL je take´ GUI 12 rozhran´ı
MySQL Administrator, ktery´ ale v me´m prˇ´ıpadeˇ budu prˇehl´ızˇet, a vesˇkerou pra´ci s
databa´z´ı dubu obstara´vat z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky.
Jak jsem se jizˇ zmı´nil, databa´zovy´ syste´m MySQL se ovla´da´ pomoc´ı jazyka
SQL. Je tedy namı´steˇ zmı´nit se o neˇkolika za´kladn´ıch prˇ´ıkazech. Princip tohoto
databa´zove´ho syste´mu je jednoduchy´, jak ukazuje Obr.2.3. Mu˚zˇe tedy existovat
neˇkolik neza´visly´ch databa´z´ı, a v nich neˇkolik tabulek. Samozrˇejmost´ı je mozˇnost
nastaven´ı pra´v pro jednotlive´ uzˇivatele, ale t´ımto bych se v te´to pra´ci nechteˇl zaby´vat.
Do databa´ze se tedy mu˚zˇeme prˇipojit na´sleduj´ıc´ım prˇ´ıkazem, za prˇedpokladu, zˇe na
loka´ln´ı smycˇce beˇzˇ´ı mysqld server.
mysql -u <uzˇivatel> -p -A <databa´ze>
Kde <uzˇivatel> je jme´no uzˇivatele a <databa´ze> je jme´no databa´ze, ke ktere´ se
budeme prˇipojovat. Tento parametr je vsˇak nepovinny´ a databa´zi si mu˚zˇeme vybrat
pozdeˇji. Prˇep´ınacˇ -p pak rˇ´ıka´ klientovi, zˇe pro uzˇivatele je vyzˇadova´no heslo.
Po prˇipojen´ı k databa´zi na´s uv´ıta´ klient s hla´sˇen´ım o verzi a informacemi o
na´poveˇdeˇ. Pokud jsme prˇi spousˇteˇn´ı neuvedli parametr pro vy´beˇr databa´ze, mus´ıme
si ji vybrat nyn´ı prˇ´ıkazem use <jme´no databa´ze> a mu˚zˇeme zacˇ´ıt pracovat. Jelikozˇ
jsem sl´ıbil prˇedstavit pa´r prˇ´ıkaz˚u SQL, zacˇnu tvorbou jednoduchy´ch tabulek, na
ktery´ch budu da´le prezentovat za´kladn´ı pra´ci s t´ımto databa´zovy´m syste´mem. Pu˚jde
o tabulky, ktere´ jsem pouzˇil take´ ve sve´ pra´ci a sice tabulku IP adres a tabulku pro
data z monitoringu. Relace mezi teˇmito dveˇmi tabulkami bude 1:M.
Na tomto mı´steˇ by jisteˇ sta´l za zmı´nku i fakt, zˇe samotny´ databa´zovy´ syste´m
MySQl podporuje neˇkolik druh˚u datovy´ch u´lozˇiˇst’. Asi nejzaj´ımaveˇjˇs´ımi z nich jsou
MyISAM a InnoDB. Samozrˇejmeˇ existuj´ı i dalˇs´ı jako naprˇ´ıklad BerkleyDB, Mem-
ory, CSV atd., ale jde o u´lozˇiˇsteˇ, ktera´ maj´ı v´ıce specificka´ vyuzˇit´ı, a proto se o
nich nebudu zminˇovat. Hlavn´ım rozd´ılem mezi MyISAM a InnoDB je samozrˇejmeˇ
funkcionalita. Zat´ımco MyISAM se snazˇ´ı by´t jednoduche´, lehce pouzˇitelne´, nena´rocˇne´
a hlavneˇ rychle´ u´lozˇiˇsteˇ, ktere´ ale podporuje lepsˇ´ı indexova´n´ı na sloupc´ıch typu
TEXT a BLOB a umozˇnˇuje oddeˇlene´ ulozˇen´ı soubor˚u s indexy a daty (naprˇ. na r˚uzne´
disky), je InnoDB zameˇrˇeno na prˇidanou hodnotu a lepsˇ´ı funkcionalitu, ovsˇem za
cenu rychlosti operac´ı. InnoDB je tedy vybaveno funkcemi jako je mozˇnost zamyka´n´ı
12Graphical User Interface – graficke´ uzˇivatelske´ rozgran´ı
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+-------------------------------------------------------+
| Prostrˇedı´ MySQL |
| +-------------------+ |
| | | +-------------------+ |
| | Databa´ze MOJE | | Databa´ze TVOJE | |
| | | | +-----------+ | |
| | +-----------+ | | | USERS | | |
| | | | | | +-----------+ | |
| | | USERS | | | | |
| | +-----------+ | | +-------+ | |
| | +-------+ | | | CITIES| | |
| | |B_DATES| | | +-------+ | |
| | +-------+ | +-------------------+ |
| +-------------------+ |
+-------------------------------------------------------+
Obra´zek 2.3: Jednoducha´ ula´zka struktury databa´z´ı v MySQL.
jednotlivy´ch rˇa´dk˚u tabulek, dovede dokonce prˇekrocˇit maxima´ln´ı velikost soubor˚u
danou omezen´ım filesyste´mu a prˇedevsˇ´ım umozˇnˇuje pouzˇit´ı ciz´ıch kl´ıcˇ˚u. Zajiˇst’uje
take´ integritu dat a podporuje transakce. Ja´ jsem ale pro potrˇeby tohoto projektu
pouzˇil u´lozˇiˇsteˇ MyISAM, jelikozˇ zˇa´dnou z prˇidany´ch funkc´ı nab´ızeny´ch u´lozˇiˇsteˇm
InnoDB nepotrˇebuji.
Tak tedy k vlastn´ım tabulka´m. Jak jsem jizˇ prˇedeslal, p˚ujde o dveˇ tabulky v
relaci 1:M, cozˇ je videˇt na Obr.2.4. Zat´ım se nebudu zaby´vat datovy´mi typy sloupc˚u
a d˚uvody, procˇ jsou takove´, jake´ jsou. Vsˇe osveˇtl´ım azˇ v prakticke´ cˇa´sti. Takove´to
dveˇ tabulky lze vytvorˇit jednoduchy´m SQL skriptem pomoc´ı konstruktoru CREATE
TABLE.
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+-------------------------------------------------------+
| +-------------------+ +-------------------+ |
| | ADRESY | | STATISTIKY | |
| +-------------------+ +-------------------+ |
| | ID | | ID | |
| | IP | | DATUM | |
| | DNS |-|---|<| ADRESY_ID | |
| | STATE | 1 : N | SENT | |
| +-------------------+ | RECIVE | |
| | MIN | |
| | AVG | |
| | MAX | |
| | JITT | |
| +-------------------+ |
+-------------------------------------------------------+
Obra´zek 2.4: Relace mezi tabulkami v MySQL.
create table ADRESY (
ID int unsigned primary key auto_increment not null,
IP varchar(40) not null,
DNS varchar(255),
STATE tinyint default 1
) ENGINE = MYISAM;
create table STATISTIKY (
ID int unsigned primary key auto_increment not null,
DATUM datetime not null,
ADRESY\_ID int unsigned not null,
SENT tinyint,
RECIVE tinyint,
MIN float,
AVG float,
MAX float,
JITT float
) ENGINE = MYISAM;
26
T´ımto jednoduchy´m skriptem jsem vytvorˇil dveˇ tabulky. Skript ovsˇem nic nerˇ´ıka´
o za´vislostech mezi tabulkami. Datove´ u´lozˇiˇsteˇ MyISAM neˇco takove´ho nehl´ıda´, a
tud´ızˇ je na na´s, abychom se o vazbu postarali. To v praxi znamena´, zˇe jak prˇi
vkla´da´n´ı, tak prˇi dotazova´n´ı na data v tabulka´ch mus´ıme mı´t namysli, zˇe mezi
tabulkami existuje urcˇita´ vazba. To veˇtsˇinou neby´va´ proble´m, protozˇe prˇesneˇ v´ıme,
jakou vazbu jsme mezi tabulkami chteˇli udeˇlat, a co ma´ vazba vyjadrˇovat.
Nasˇim tabulka´m ovsˇem chyb´ı jesˇteˇ jedna podstatna´ veˇc. A sice indexy. Na
polozˇka´ch oznacˇeny´ch jako prima´rn´ı kl´ıcˇe se samozrˇejmeˇ indexy vytva´rˇej´ı auto-
maticky. Ale co ostatn´ı polozˇky? V prˇ´ıpadeˇ, zˇe prˇedpokla´da´me v tabulce statistik
velke´ mnozˇstv´ı za´znamu˚, rˇa´doveˇ milio´ny, rozhodneˇ by se neˇjaky´ ten index hodil,
jelikozˇ bez neˇj by mohly by´t operace nad tabulkou, prˇesneˇji dotazova´n´ı na data,
dosti pomale´. Je trˇeba jesˇteˇ podotknout, zˇe indexy sice zrychluj´ı vytahova´n´ı dat z
databa´ze, ovsˇem take´ zab´ıraj´ı mı´sto, a aby toho nebylo ma´lo, negativneˇ se projevuj´ı
na rychlosti ukla´da´n´ı dat. Na tom ovsˇem nen´ı nic divne´ho, kdyzˇ si uveˇdomı´me, zˇe
prˇi vlozˇen´ı kazˇde´ho za´znamu se onen za´znam mus´ı na patrˇicˇny´ch pol´ıch naindexovat,
cozˇ logicky stoj´ı urcˇity´ cˇas.
Indexy se na tabulka´ch samozrˇejmeˇ daj´ı prˇideˇlit jizˇ prˇi vytva´rˇen´ı tabulek, ale
pokud ma´me jizˇ k dispozici data, ktera´ do tabulky chceme vlozˇit, a teˇchto dat
nen´ı zrovna ma´lo, hod´ı se pocˇkat s vytvorˇen´ım index˚u azˇ po nahrnut´ı dat do
databa´ze. Podstatneˇ si t´ım zkra´t´ıme dobu cˇeka´n´ı, nezˇ se na´m ky´zˇena´ data dostanou
do databa´ze. Samozrˇejmeˇ si pak de´le pocˇka´me na vytvorˇen´ı indexu, ale kazˇdopa´dneˇ
t´ım z´ıska´me. Jelikozˇ jsou tabulky jizˇ vytvorˇeny, mus´ıme pouzˇ´ıt prˇ´ıkaz pro zmeˇnu
tabulky alter table. T´ımto prˇ´ıkazem se daj´ı samozrˇejmeˇ prova´deˇt i dalˇs´ı akce, jako
naprˇ´ıklad prˇida´va´n´ı sloupc˚u, jej´ıch maza´n´ı, nebo zmeˇna datove´ho typu sloupce. V
takove´m prˇ´ıpadeˇ ovsˇem mus´ıme by´t opatrn´ı, abychom neprˇiˇsli o teˇzˇce vydobyta´
data.
alter table ADRESY add index (IP);
alter table STATISTIKY add index (DATUM);
alter table STATISTIKY add index (ADRESY_ID);
alter table STATISTIKY add index (AVG);
Touto jednoduchou u´pravou jsme tabulky znacˇneˇ zrychlili. Abych pouze neuva´deˇl
domneˇnky, provedl jsem meˇrˇen´ı pra´veˇ na teˇchto dvou tabulka´ch prˇed a po nain-
dexova´n´ı, prˇicˇemzˇ tabulka ADRESY obsahovala 709 za´znamu˚ a tabulka STATIS-
TIKY plny´ch 2 121 935 za´znamu˚. Mezi jednotlivy´mi meˇrˇen´ımi jsem samozrˇejmeˇ
databa´zovy´ server restartoval. Meˇrˇen´ı prob´ıhalo na na´sleduj´ıc´ım dotazu.
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select * from STATISTIKY left join ADRESY on
(ADRESY.ID = STATISTIKY.ADRESY_ID) where ADRESY.IP="206.12.16.134"
and DATUM between "2008-02-25 17:50:00" and "2008-02-26 17:50:00";
V tabulce Tab.2.1 jsou videˇt vy´sledky meˇrˇen´ı. Je tedy zrˇejme´, zˇe indexy opravdu
velmi urychluj´ı pra´ci s daty v tabulce. Ovsˇem i prˇi naindexovane´ tabulce hroz´ı
nebezpecˇ´ı, zˇe indexy nebudou v˚ubec pouzˇity. Nasta´va´ to typicky v prˇ´ıpadech, kdy
potrˇebujeme naprˇ´ıklad spocˇ´ıtat neˇjakou hodnotu ze vsˇech za´znamu˚ v tabulce. Ex-
istuje ale horsˇ´ı prˇ´ıpad, a to je sˇpatneˇ napsany´ dotaz. Totizˇ v prˇ´ıpadeˇ, zˇe dotaz
formulujeme velmi nevhodneˇ, mu˚zˇeme t´ım zabra´nit r˚uzny´m optimalizac´ım, ktery´mi
mu˚zˇe MySQL optimalizovat pr˚uchod databa´z´ı, a v nejhorsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ se mu˚zˇe sta´t,
zˇe bude nucen u´plneˇ ignorovat vesˇkere´ indexy a tabulku otrocky procha´zet celou,
za´znam po za´znamu. Abychom vsˇak takovy´mto prˇ´ıpad˚um prˇedesˇli, existuje pomu˚cka
ve formeˇ prˇ´ıkazu explain, ktery´ vyp´ıˇse zp˚usob, jaky´m databa´ze data procha´z´ı a jake´
indexy prˇitom pouzˇ´ıva´ a zda v˚ubec.
Tabulka Doba trva´n´ı
Bez index˚u 0,93 s
S indexy 0,27 s
Zrychlen´ı 3,45 x
Tabulka 2.1: Vy´sledky meˇrˇen´ı vlivu index˚u na rychlost databa´ze
Nyn´ı uka´zˇu velmi na´zorny´ prˇ´ıklad, jak se da´ relativneˇ velmi jednodusˇe napsat
dotaz, ktery´ vloudeˇn´ım male´ho nedopatrˇen´ı zp˚usob´ı, zˇe budou ignorova´ny neˇktere´
indexy. Cozˇ mu˚zˇe mı´t v d˚usledku celkem katastrofa´ln´ı dopad. Pouzˇijeme poneˇkud
upravenou verzi dotazu prˇedchoz´ıho, ktery´ ale bude z databa´ze vytahovat tata´zˇ data.
Za prˇ´ıkazem na´sleduje vy´pis z´ıskany´ pomoc´ı explain.
select * from STATISTIKY WHERE
ADRESY_ID=(select ID from ADRESY where IP="206.12.16.134")
AND STATISTIKY.DATUM BETWEEN
"2008-02-25 17:50:00" and "2008-02-26 17:50:00";
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*************************** 1. row ***************************
id: 1
select_type: PRIMARY
table: STATISTIKY
type: ref
possible_keys: ADRESY_ID,DATUM
key: ADRESY_ID
key_len: 2
ref: const
rows: 3280
Extra: Using where
*************************** 2. row ***************************
id: 2
select_type: SUBQUERY
table: ADRESY
type: ref
possible_keys: IP
key: IP
key_len: 42
ref:
rows: 1
Extra: Using where
2 rows in set (0.00 sec)
Je videˇt, zˇe ikdyzˇ dotaz nen´ı zrovna idea´lneˇ zapsany´, databa´ze se s n´ım vyporˇa´dala
po sve´m a pouzˇila indexy, ktere´ se j´ı nab´ızely celkem bez proble´mu˚. Co kdyzˇ se
ale vyskytne v dotazu neprˇ´ıjemna´ chybicˇka, ktera´ bude spocˇ´ıvat pouze v posunut´ı
uzavrˇen´ı za´vorky azˇ na konec rˇa´dku ?
select * from STATISTIKY WHERE
ADRESY_ID=(select ID from ADRESY where IP="206.12.16.134"
AND STATISTIKY.DATUM BETWEEN
"2008-02-25 17:50:00" and "2008-02-26 17:50:00");
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*************************** 1. row ***************************
id: 1
select_type: PRIMARY
table: STATISTIKY
type: ALL
possible_keys: NULL
key: NULL
key_len: NULL
ref: NULL
rows: 2121935
Extra: Using where
*************************** 2. row ***************************
id: 2
select_type: DEPENDENT SUBQUERY
table: ADRESY
type: ref
possible_keys: IP
key: IP
key_len: 42
ref: const
rows: 1
Extra: Using where
2 rows in set (0.00 sec)
Na tomto prˇ´ıkladu je na´zorneˇ videˇt, jak jedna mala´ zmeˇna dotazu mu˚zˇe zp˚usobit
katastrofu. Prˇi procha´zen´ı tabulky ADRESY sice bez proble´mu˚ pouzˇ´ıva´ index, ale
prˇi prohleda´va´n´ı tabulky STATISTIKY nemu˚zˇe index pouzˇ´ıt a je nucena ji procha´zet
u´plneˇ celou, tedy 2 121 935 za´znamu˚. Doba trva´n´ı takove´ho dotazu byla na me´m
vlastn´ı server 1 minutu a 16 sekund. Cozˇ je krajneˇ neprˇ´ıpustna´ doba.
Jako posledn´ı uka´zku mozˇnost´ı psan´ı dotazu uvedu prˇ´ıklad, ktery´ z celkovy´ch
statistik vybere ty ip adresy, ktere´ meˇly za dobu mezi 25.2.2008 17:50 a 26.2.2008
17:50 pr˚umeˇrnou dobu odezvy veˇtsˇ´ı nezˇ 1000 ms a alesponˇ jeden z icmp 13 paket˚u
se vra´til. Kromeˇ teˇchto IP adres vyp´ıˇse take´ celkovy´ pocˇet za´znamu˚, ktere´ splnˇuj´ı
podmı´nky pro danou IP adresu, pr˚umeˇrnou dobu odezvy a maxima´ln´ı dobu odezvy.
Dotaz by vypadal asi takto, na´sleduje take´ vy´sledek dotazu viz. Tab.2.2.
13Internet Control Message Protocol – internetovy´ protokol pro prˇenos chybovy´ch a rˇ´ıd´ıc´ıch
zpra´v mezi entitami v s´ıti.
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select IP,count(*) as pocet,avg(AVG) as prumer ,max(MAX) as maximum
from ADRESY left join STATISTIKY on (ADRESY.ID = STATISTIKY.ADRESY_ID)
WHERE RECIV <> 0 and DATUM BETWEEN
"2008-02-25 17:50:00" and "2008-02-26 17:50:00"
group by ADRESY.ID having prumer > 1000 order by pocet;
+-----------------+-------+-----------------+---------+
| IP | pocet | prumer | maximum |
+-----------------+-------+-----------------+---------+
| 158.130.6.254 | 9 | 1511.5518756443 | 4520.07 |
| 128.192.101.217 | 12 | 1854.8913491567 | 3563.7 |
| 193.55.112.40 | 21 | 2331.2175601778 | 4502.55 |
| 193.55.112.41 | 23 | 1766.2475488082 | 4377.13 |
| 204.56.0.138 | 24 | 1190.8269608816 | 3542.56 |
+-----------------+-------+-----------------+---------+
5 rows in set (0.19 sec)
Tabulka 2.2: Vy´sledek slozˇiteˇjˇs´ıho SQL dotazu, ktery´ pouzˇ´ıva seskupova´n´ı, aliasy a
klauzuli having
A co dotaz vlastneˇ udeˇlal ? Pro vsˇechny za´znamy seskupene´ podle adres (group
by ADRESY.ID) a splnˇuj´ıc´ı podmı´nku data a pocˇtu prˇijaty´ch paket˚u, spocˇ´ıtal pocˇet
celkovy´ch za´znamu˚ k dane´ adrese a pr˚umeˇrnou a maxima´ln´ı dobu odezvy. Vsˇe
nakonec porovnal s konstantou 1000 a vypsal pouze ty za´znamy, ktere´ meˇly pr˚umeˇr
veˇtsˇ´ı nezˇ 1000 (v me´m prˇ´ıpadeˇ milisekund). Nakonec vsˇe sestupneˇ serˇadil podle
pocˇtu za´znamu˚. Je tedy videˇt, zˇe se da´ napsat velmi jednodusˇe komplexn´ı dotaz,
ktery´ bude vytahovat z databa´ze pra´veˇ ta data, ktera´ pozˇadujeme.
Samozrˇejmeˇ existuje jesˇteˇ spousty dalˇs´ıch operac´ı nad databa´z´ı, ktere´ jsem zde
neuvedl. Jsou to naprˇ´ıklad triggery, pohledy, klauzule union a v neposledn´ı rˇadeˇ
vkla´da´n´ı a aktualizace za´znamu˚. Nen´ı my´m c´ılem zde popsat vesˇkerou funkcˇnost
databa´zove´ho syste´mu MySQL, jen jsem chteˇl nast´ınit zp˚usob pouzˇit´ı a uka´zat
neˇktere´ jeho vlastnosti.
2.4 Skriptovac´ı jakyk PHP
Skriptovac´ı jazyk PHP 14 vznikl v roce 1994, kdy si pan Rasmus Lerdorf usmyslil
vytvorˇit si syste´m pocˇ´ıta´n´ı prˇ´ıstup˚u ke svy´m stra´nka´m. Pu˚vodneˇ sˇlo jen o skript
14PHP: Hypertext Preprocesor – PHP: hypertextovy´ preprocesor; Pu˚vodn´ı na´zev Personal Home
Page
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napsany´ v Perlu, ale postupem cˇasu byl prˇepsa´n do jazyka C, a spojil se s jiny´m
jazykem te´hozˇ autora. Tak postupem cˇasu vznikal velmi sˇikovny´ skriptovac´ı pro-
gramovac´ı jazyk, svou syntax´ı velmi podobny´ jazyku C nebo Javeˇ. Dnes existuje jizˇ
ve stabiln´ı verzi 5.2.6. Ja´ budu ve sve´ pra´ci pouzˇ´ıvat verzi 5.2.4.
PHP se hod´ı prˇedevsˇ´ım k programova´n´ı dynamicky´ch webovy´ch stra´nek a patrˇ´ı
na rozd´ıl od Javy k serverovy´m skriptovac´ım na´stroj˚um. Znamena´ to, zˇe klientovi
nen´ı na pozˇa´da´n´ı pos´ıla´n samotny´ PHP skript, ale jizˇ vy´sledek skriptu. Popravdeˇ
samotny´ skript by se ke klientovi ani dostat nemeˇl, jelikozˇ mu˚zˇe obsahovat citlive´
informace jako hesla k databa´zi apod. Pouzˇ´ıva´ se tedy k dynamicke´mu vygenerova´n´ı
obsahu webove´ stra´nky, ktera´ se na´sledneˇ odesˇle, a webovy´ klient nema´ ani tusˇen´ı,
zˇe byla stra´nka vygenerova´na neˇjaky´m skriptem.
Abych ovsˇem jazyku PHP nekrˇivdil, lze pomoc´ı neˇj napsat te´meˇrˇ jaky´koli skript.
Tedy nemus´ı nutneˇ slouzˇit pouze ke generova´n´ı webovy´ch stra´nek cˇi webovy´ch
aplikac´ı. Je to v podstateˇ univerza´ln´ı skriptovac´ı jazyk s velmi dobrou podporou
a rozsa´hly´mi knihovn´ımi funkcemi. Co z neˇj tedy deˇla´ jazyk prˇedurcˇeny´ ke gen-
erova´n´ı webove´ho obsahu? V prve´ rˇadeˇ je to zrˇejmeˇ jeho p˚uvod, jelikozˇ byl za t´ımto
u´cˇelem vytvorˇen, da´le take´ fakt, zˇe velmi dobrˇe pracuje s texty, snadno komunikuje
s r˚uzny´mi databa´zovy´mi syste´my, velmi si rozumı´ s webovy´m serverem Apache, je
multiplatformn´ı a v neposledn´ı rˇadeˇ je to projekt otevrˇeny´, tedy s rozsa´hlou ko-
munitou. Toto jsou d˚uvody procˇ je PHP tak obl´ıbeny´ mezi tv˚urci webu. A pra´veˇ
pro cˇaste´ spojen´ı s webovy´m serverem Apache, databa´zovy´m syste´mem MySQL a
operacˇn´ım syste´mem Linux se zazˇila zkratka LAMP (Kombinace Linux + Apache
+ MySQL + PHP (Perl, Python) pouzˇ´ıvana´ pro webovy´ server.).
Jak to tedy funguje ? Kdysi v doba´ch, kdyzˇ PHP jesˇteˇ ani neexistovalo, vypadaly
webove´ stra´nky tak jak byly napsa´ny. Tzn. klient poslal pozˇadavek na zobrazen´ı
webove´ stra´nky a server bez ota´len´ı odeslal stra´nku, ktera´ byla pozˇadova´na, bez
jaky´chkoli u´prav. Asi jako na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad.
<html>
Toto je obycˇejna´ webova´ stra´nka.
</html>
To ale postupem cˇasu prˇesta´valo stacˇit. Jazyk PHP tedy otevrˇel u´plneˇ nove´
mozˇnosti tvorby webu. Lze d´ıky neˇmu psa´t rozsa´hle´ webove´ aplikace dokonce na
takove´ u´rovni, zˇe jizˇ nejsou k rozezna´n´ı od aplikac´ı jak je zna´me. Ovsˇem je nutno
podotknout, zˇe k takovy´m kousk˚um uzˇ samotne´ php nestacˇ´ı a je trˇeba jej kombinovat
naprˇ´ıklad s javou.
Ale zpeˇt k prˇ´ıkladu. Zat´ımco prˇedchoz´ı stra´nka se v prohl´ızˇecˇi zobraz´ı prˇesneˇ
tak jak je napsana´, stra´nka napsana´ pomoc´ı php je nejprve vyhodnocena, resp. je
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proveden skript php, ktery´ stra´nka obsahuje a azˇ na´sledneˇ je odesla´na klientovi.
Na´sleduje prˇ´ıklad.
<html>
Toto je specia´lnı´ sˇpio´nska´ stra´nka a zna´ vasˇi IP adresu.
Vasˇe IP adresa je <?php echo $REMOTE_ADDR; ?>
</html>
Z uvedene´ho jsou zrˇejme´ dveˇ veˇci. A sice, zˇe ko´d php mus´ı by´t uzavrˇen mezi
znacˇkami <?php a ?>, ale jsou prˇ´ıpustne´ i jine´ jako <? a ?> nebo <% a %> a
kazˇdy´ prˇ´ıkaz mus´ı by´t oddeˇlen strˇedn´ıkem. Na stra´nce, na ktere´ by se tedy nacha´zel
vy´sˇe uvedeny´ ko´d, by se objevila vasˇe IP adresa. Zp˚usob za´pisu skriptu do stra´nky
z vy´sˇe uvedene´ho tak u´plneˇ nevyply´va´. Lze jej totizˇ zapsat v´ıce zp˚usoby.
• Vkla´da´n´ım ostr˚uvk˚u php ko´du uzavrˇeny´ch mezi vy´sˇe uvedeny´mi znacˇkami.
• Cely´ dokument mu˚zˇe by´t php skript a html tagy lze zapisovat pomoc´ı prˇ´ıkazu
echo, resp. print.
• Soubor se mu˚zˇe tva´rˇit jako php skript, ale ve skutecˇnosti to mu˚zˇe by´t cˇisteˇ
html.
Jak jsem jizˇ zmı´nil, php take´ velmi dobrˇe pracuje s databa´zemi. V me´m prˇ´ıpadeˇ
bude tou databa´z´ı MySQL. Pomoc´ı php se da´ velmi jednodusˇe data do databa´ze
ukla´dat, nebo je zase vytahovat. Uka´zˇu jednoduchy´ prˇ´ıklad zada´va´n´ı a vytazˇen´ı
dat z databa´ze pomoc´ı php. Vkla´dat data budu pomoc´ı na´sleduj´ıc´ıho skriptu. Je to
mimochodem obdoba skriptu, ktery´ budu pouzˇ´ıvat pro vlozˇen´ı sta´vaj´ıc´ıch dat do
databa´ze.
<?php
// prˇipojenı´ k databa´zi
mysql_connect("localhost", "jmeno", "heslo")\
or die ("Nelze otevrit databazi");
mysql_select_db("MOJE");
$cesta="/cesta/k/adresari/se/soubory";
if ($handle=opendir("$cesta")) {
// procha´zı´ adresa´rˇe a hleda´ soubory
while ($file=readdir($handle)) {
// nesmı´ jı´t o hardlinky . ani ..
if ($file != "." && $file != "..") {
// otevrˇenı´ souboru pro cˇtenı´
$fp = fOpen("${cesta}/$file","r") or die ("fOpen selhala");
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while (!(fEOF($fp))) {
// nacˇtenı´ rˇa´dku ze souboru
$radek= fGets($fp, 70);
$prvky=explode(" ","$radek");
// tvorba SQL dotazu
@$sql="insert into STATISTIKY\
(DATUM, IP, SENT, RECIV, MIN, AVG, MAX, JITT)\
values (’$prvky[0]’,’$prvky[1]’,’$prvky[2]’,’$prvky[3]’,\
’$prvky[4]’,’$prvky[5]’,’$prvky[6]’,’$prvky[7]’)";
// zasla´nı´ dotazu do databa´ze
mysql_query("$sql");
}
fClose($fp);
}
}
closedir($handle);
mysql_close;
}
?>
Strucˇneˇ vysveˇtl´ım neˇktere´ cˇa´sti skriptu. Nejprve je nutno nava´zat spojen´ı a vy-
brat databa´zi, se kterou budeme pracovat. To vsˇe je provedeno v prvn´ıch dvou
rˇa´dc´ıch. Vzhledem k tomu, zˇe prˇipojen´ı k databa´zi s sebou prˇina´sˇ´ı jistou rezˇii,
je lepsˇ´ı jej umı´stit mimo teˇlo cykl˚u. Prˇ´ıkaz die(), ktery´ se vykona´ v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
mysql connect() vra´t´ı false, pouze vytiskne dany´ text a ukoncˇ´ı prova´deˇn´ı skriptu.
Slouzˇ´ı jako nejjednodusˇsˇ´ı osˇetrˇen´ı chyb. Jako dalˇs´ı na´sleduje otevrˇen´ı adresa´rˇe po-
moc´ı readdir(). Jako parametr se te´to funkci prˇeda´va´ cesta k dane´mu adresa´rˇi.
Na´sledneˇ bude skript nacˇ´ıtat jednotlive´ soubory v adresa´rˇi ovsˇem s vy´jimkou sou-
bor˚u . a .. , jelikozˇ se jedna´ o hardlinky na sta´vaj´ıc´ı a nadrˇazeny´ adresa´rˇ. To je
osˇetrˇeno podmı´nkou if.
Vnorˇeny´ cyklus pak procha´z´ı jednotlive´ rˇa´dky dane´ho souboru a pomoc´ı funkce
fGets() nacˇ´ıta´ data. Dalˇs´ım krokem je rozdeˇlen´ı dat na cˇa´sti, ktere´ pak budeme
ukla´dat do jednotlivy´ch sloupc˚u v databa´zi. To provedeme prˇ´ıkazem explode(),
ktery´ dany´ rˇeteˇzec rozdeˇl´ı na jednotlive´ polozˇky do pole podle oddeˇlovacˇe. V tomto
prˇ´ıpadeˇ je t´ım oddeˇlovacˇem mezera.
Dalˇs´ım krokem je vytvorˇen´ı SQL dotazu, cozˇ nen´ı nic azˇ tak zaj´ımave´ho, snad azˇ
na zavina´cˇ prˇed prˇ´ıkazem. Ten je zde proto, zˇe dovede potlacˇit te´meˇrˇ jake´koli chybove´
hla´sˇen´ı. Ve skriptu totizˇ prˇedpokla´da´me osm polozˇek na jednom rˇa´dku souboru, ale
nemus´ı tomu tak by´t vzˇdy. Mu˚zˇe se totizˇ sta´t, zˇe v prˇ´ıpadeˇ kdyzˇ nedoraz´ı zˇa´dna´
icmp odpoveˇd’, bude polozˇek na rˇa´dku me´neˇ, a pak by dosˇlo k chybeˇ, ktera´ by
narusˇovala beˇh skriptu. Jelikozˇ nejde o nijak za´vazˇnou chybu, prosteˇ j´ı pomoc´ı @
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skript ignoruje. Posledn´ı zaj´ımavou funkc´ı je pak mysql query(), ktere´ prˇeda´me
vytvorˇeny´ SQL dotaz a funkce jej pak posˇle ke zpracova´n´ı databa´zi. Nakonec je
jesˇteˇ trˇeba pozav´ırat soubory a adresa´rˇ, a ukoncˇit spojen´ı s databa´z´ı.
Nyn´ı prˇicha´z´ı na rˇadu druha´ cˇa´st proble´mu, a sice jak data z databa´ze dostat
na webovou stra´nku. Rˇesˇen´ı je pomoc´ı skriptu php vcelku proste´. Data z databa´ze
bude potrˇeba vyta´hnout neˇjaky´m sql dotazem do promeˇnne´. Pak je jizˇ stacˇ´ı vypsat
do stra´nky. Pra´veˇ toto deˇla´ na´sleduj´ıc´ı skript. Jen podotknu, zˇe do webove´ stra´nky
vyp´ıˇse data ve formeˇ tabulky.
<html>
<table>
<tr>
<th>IP</th>
<th>DATUM</th>
<th>SENT</th>
<th>RECIV</th>
<th>MIN</th>
<th>MAX</th>
<th>JITT</th>
</tr>
<?php
mysql_connect("localhost", "jmeno", "heslo");
mysql_select_db("MOJE");
$sql="SELECT * FROM STATISTIKY";
$vys= mysql_query("$sql");
while ($zaznam=mysql_fetch_array($vys))
{
echo "<tr>";
echo "<td>".$zaznam["IP"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["DATUM"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["SENT"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["RECIV"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["MIN"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["MAX"]."</td>";
echo "<td>".$zaznam["JITT"]."</td>";
echo "</tr>";
}
mysql_close();
?>
</table>
</html>
Tento skript je v za´sadeˇ velmi jednoduchy´, pouze se prˇipoj´ı k databa´zi stejny´m
zp˚usobem jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ, sestav´ı SQL dotaz a pomoc´ı funkce mysql query()
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jej posˇle na databa´zovy´ server. Vy´sledek te´to funkce mu˚zˇeme ulozˇit do promeˇnne´
a pomoc´ı mysql fetch array() pak ve smycˇce rozdeˇl´ıme data na pole obsahuj´ıc´ı
jednotlive´ rˇa´dky tabulky. Indexy tohoto pole jsou pojmenova´ny jako odpov´ıdaj´ıc´ı
sloupce v tabulce. Nen´ı tedy proble´m data vytisknout do tabulky.
Mozˇna´ jesˇteˇ stoj´ı za zmı´nku zp˚usob, jaky´m php zacha´z´ı s promeˇnny´mi. Php
je slabeˇ dynamicky typovany´ jazyk, to znamena´, zˇe datovy´ typ promeˇnne´ je sp-
jat s jej´ı hodnotou, a tedy neprˇideˇluje se prˇi deklaraci a promeˇnna´ mu˚zˇe naby´vat
v podstateˇ hodnoty jake´hokoli typu. To, zˇe je slabeˇ typovany´ nav´ıc znamena´, zˇe
nen´ı kontrolova´no sˇpatne´ pouzˇit´ı datovy´ch typ˚u a je ponecha´no na programa´torovi
samotne´m, aby si to hl´ıdal. Da´le je trˇeba rˇ´ıci, zˇe promeˇnna´ vznika´ jej´ım pouzˇit´ım,
(stejneˇ jako jej´ı datovy´ typ) a zanika´ na konci funkce (pokud nen´ı staticka´), cˇi
programu, nebo pouzˇit´ım funkce unset().
2.5 Webovy´ server Apache
Apache je opensourcovy´ webovy´ server, ktery´ je pod spra´vou komunity ASF 15
a vyda´vany´ pod licenc´ı AL 16, cozˇ je licence kompatibiln´ı s GPL. Vznikl kolem
roku 1993 ve spolecˇnosti NCSA 17 jako tehdejˇs´ı Public Domain NCSA HTTPd.
Hlavn´ı vy´voja´rˇ ale roku 1994 opustil NCSA a cely´ vy´voj se na neˇjakou dobu zastavil.
Mezit´ım vy´voja´rˇi a webamasterˇi z cele´ho sveˇta spolupracovali na vy´voji patch˚u a
oprava´ch chyb tak dlouho, azˇ byla ustanovena jaka´si komunita teˇchto lid´ı, ktery´m
se podarˇilo v dubnu 1995 vydat prvn´ı Apache 0.6.2. Ikdyzˇ Apache vyzˇadoval jesˇteˇ
spousty pra´ce a v podstateˇ bylo potrˇeba za´sadn´ı prˇepracova´n´ı, stal se te´meˇrˇ okamzˇiteˇ
celosveˇtovy´m hitem. V prosinci roku 1995 pak bylo konecˇneˇ vyda´na prvn´ı stabiln´ı
verze Apache 1.0. V te´ dobeˇ se jizˇ stal Apache nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ım webovy´m serverem
a tuto pozici neopustil dodnes.
V soucˇasne´ dobeˇ je Apache ve stabiln´ı verzi 2.2. To je take´ verze kterou budu
pouzˇ´ıvat ja´ prˇi sve´ pra´ci. Apache je ve sve´m za´kladu velmi jednoduchy´ webovy´
server avsˇak existuje pro neˇj neprˇeberne´ mnozˇstv´ı modul˚u, ktere´ nab´ızej´ı pokrocˇilejˇs´ı
a komplikovaneˇjˇs´ı funkcˇnost. Moduly lze zap´ınat a vyp´ınat virtua´ln´ım host˚um po
cele´m serveru. Ano, apache podporuje take´ virtua´ln´ı hostova´n´ı, to znamena´, zˇe na
jednom serveru mu˚zˇe beˇzˇet neza´visle na sobeˇ v´ıce virtua´ln´ıch webovy´ch server˚u.
Jelikozˇ je Apache velmi komplexn´ı na´stroj, pokud chceme opravdu vyuzˇ´ıt jeho
mimorˇa´dny´ch schopnost´ı, je trˇeba trocha studia. Hlavn´ım konfiguracˇn´ım souborem,
ktery´ by na´s v takove´ prˇ´ıpadeˇ velmi zaj´ımal, je httpd.conf. Ani ja´ jsem se nevyhnul
15The Apache Software Foundation
16Apache Licence – licence kompatibiln´ı s GPL.
17Nationac Center fo Supercomputing Aplications – Na´rodn´ı strˇedisko superpocˇ´ıtacˇovy´ch ap-
likac´ı
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male´mu za´sahu do tohoto souboru, ale v podstateˇ, pokud instalujeme Apache z
repozita´rˇ˚u te´ dane´ distribuce, meˇl by fungovat bez proble´mu˚ jizˇ po nainstalova´n´ı a
spusˇteˇn´ı deamona.
Jelikozˇ spra´vna´ konfigurace webove´ho serveru Apache a jeho samotny´ konfiguracˇn´ı
soubor httpd.conf, nen´ı zrovna trivia´ln´ı za´lezˇitost, a jde o informace, ktere´ by vysˇly
na knihu, nebudu se zde t´ımto zaby´vat, nehledeˇ na to, zˇe by to znamenalo dalˇs´ı
velmi podrobne´ studium.
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3 PRAKTICKE´ RˇESˇENI´ PROJEKTU
Konecˇneˇ se dosta´va´m k samotne´mu rˇesˇen´ı projektu, v te´to cˇa´sti postupneˇ prˇedstav´ım
vesˇkere´ na´stroje, ktere´ jsem vytvorˇil. Vysveˇtl´ım jejich funkci a pop´ıˇsu zp˚usob jejich
pouzˇit´ı. Tato kapitola bude tedy vhodna´ i jako jaky´si manua´l, cˇi howto, k pouzˇit´ı
teˇchto na´stroj˚u.
Kapitola bude rozdeˇlena na dveˇ cˇa´sti, v nichzˇ v kazˇde´ se budu veˇnovat jednomu
z c´ıl˚u te´to pra´ce. Pu˚jde v prve´ rˇadeˇ o skripty ke konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu
Fedora a v druhe´ kapitole se budu veˇnovat samotne´mu monitoringu a zobrazova´n´ı
vy´sledk˚u tohoto monitoringu.
3.1 Konfiguracˇn´ı skripty
Vsˇechny skripty, ktere´ budu v te´to kapitole prˇedva´deˇt, jsou napsa´ny pro prˇ´ıkazovy´
interpret Bash a spolu dohromady splnˇuj´ı zada´n´ı projektu na vytvorˇen´ı konfiguracˇn´ıch
skript˚u pro operacˇn´ı syste´m Fedora v s´ıti Planetlab. Jde o v za´sadeˇ jednoduche´
skripty, jelikozˇ konfigurace samotna´ nen´ı nijak slozˇity´ u´kon, tedy za prˇedpokladu, zˇe
v´ıte co jak konfigurovat. Jde tedy prˇedevsˇ´ım o to, zˇe server˚u v planetlabu je velmi
velke´ mnozˇstv´ı, asi kolem 800.
Tyto na´stroje, rˇ´ıkejme jim na´stroj pro konfiguraci a na´stroj pro kop´ırova´n´ı, jsou
postaveny na dvou za´kladn´ıch programech. Jedn´ım z nich je ssh a druhy´ je scp. Oba
tyto programy pouzˇ´ıvaj´ı velmi dobre´ sˇifrova´n´ı a jsou tud´ızˇ velmi bezpecˇne´. Sˇifrova´n´ı
je zajiˇsteˇno protokolem SSH. Jen podotknu zˇe v me´m prˇ´ıpadeˇ budu pouzˇ´ıvat OpenSSH,
cozˇ je opensource odnozˇ od nyn´ı jizˇ uzavrˇene´ho protokolu ssh. Pokud tedy budu
mluvit o ssh, budu mı´t vzˇdy namysli jeho otevrˇenou variantu.
3.1.1 Skript pro kop´ırova´n´ı z resp. na servery
Tento skript jizˇ byl prˇedstaven v me´ semestra´ln´ı pra´ci a od te´ doby se nijak vy´razneˇ
nezmeˇnil, takzˇe jen ve strucˇnosti prˇipomenu jeho funkci a na´sledneˇ uka´zˇu zp˚usoby
jeho pouzˇit´ı. Jen prˇipomenu, zˇe tento na´stroj pouzˇ´ıva´ jako steˇzˇejn´ı program, pomoc´ı
ktere´ho se odehra´va´ vesˇkere´ kop´ırova´n´ı program scp.
Tento na´stroj tedy slouzˇ´ı pro kop´ırova´n´ı jednotlivy´ch soubor˚u, ale i cely´ch adresa´rˇ˚u
na jeden cˇi v´ıce server˚u v planetlabu, nebo naopak, z teˇchto server˚u v planet-
labu mu˚zˇe zkop´ırovat jednotlive´ soubory, nebo cele´ adresa´rˇove´ struktury, zpeˇt na
pocˇ´ıtacˇ, ze ktere´ho pracujeme. Skript vytva´rˇ´ı take´ logovac´ı soubor, do ktere´ho jsou
zapisova´ny u´speˇsˇneˇ i neu´speˇsˇneˇ provedene´ akce. V prˇ´ıpadeˇ neu´speˇsˇny´ch akc´ı se v
logovac´ım souboru objev´ı take´ chybovy´ vy´stup programu scp, nebo informace o
tom, zˇe c´ılovy´ server nebyl v danou dobu dostupny´. Da´le pak skript vytva´rˇ´ı take´
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soubor, do ktere´ho ukla´da´ adresy, na ktere´ nebo ze ktery´ch, se nepodarˇilo prove´st
kop´ırova´n´ı. Je tedy mozˇne´ to na´sledneˇ vyzkousˇet znova pouze s adresami, ktere´ byly
nedostupne´.
Skript je take´ vybaven na´poveˇdou, kterou je mozˇno vyvolat spusˇteˇn´ım s parame-
trem -h, nebo prˇi zada´n´ı nedostacˇuj´ıc´ıch cˇi chybny´ch u´daj˚u. V na´poveˇdeˇ je vcelku
podrobneˇ popsa´n zp˚usob pouzˇit´ı skriptu.
Skript pro upload souboru (adresaru) na nekolik serveru
pomoci programu scp.
Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
Popis : Skript stahuje ci kopiruje soubory z nebo na servery,
jejichz seznam se pripojuje jako druhy parametr,
soubory pomoci programu scp. Pro stahovani ze serveru se
pouziva prepinac -D. Pro Upload na servery se pouziva prepinac -U.
V pripade stahovani souboru jsou v cilovem adresari vytvoreny
adresare pojmenovane jako IP serveru, ze kterych se do techto
adresaru soubory stahuji.
Zdrojove a cilove adresare jsou v souboru ktery se pripojuje jako
treti parametr.
Format seznamu souboru:
[zdroj][mezera][cil][mezera][prepinac]
Pozn. mezera muze byt nahrazena jakymkoli bilym znakem
krome konce radku a cilova adresa nemusi existovat ale
musi byt zadana jako adresar! Prepinac neni povinny
parametr a pouziva se predevsim -r pro rekurzivni
kopirovani adresaru.
Pouziti : "$0" [ -h ] [-D|-U file1 ] [ file2 ]
Popis parametru :
[ -h | --help] Vypise tuto napovedu a bezchybne skonci
[-D] Prepinac pro stahovani souboru ze serveru
[-U] Prepinac pro kopirovani souboru na servery
[ file1 ] Soubor obsahujici adresy serveru ze kterych se
ma stahovat
[ file2 ] Soubor obsahujici adresy souboru ktere se maji
stahovat a adresy kam se maji stahovane soubory
ukladat. Zdroj a cil musi byt na jednom radku
oddelen alespon jednou mezerou.
Jak je videˇt, na´poveˇda je celkem rozsa´hla´ a nen´ı proble´m z n´ı pochopit zp˚usob
pouzˇit´ı. Ovsˇem mu˚zˇe se sta´t, zˇe dojde k situaci, kdy si uzˇivatel nebude veˇdeˇt rady i
po prˇecˇten´ı na´poveˇdy. V takovy´ch chv´ıl´ıch asi nezby´va´ nic jine´ho, nezˇ nahle´dnout do
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zdrojove´ho ko´du skriptu a na vlastn´ı ocˇi se prˇesveˇdcˇit jak vlastneˇ funguje. Nasˇteˇst´ı
je ko´d dobrˇe okomentovany´, takzˇe by pro nikoho nemeˇl by´t proble´m se v neˇm dobrˇe
vyznat.
Nyn´ı prˇedvedu pa´r prˇ´ıklad˚u pouzˇit´ı. Prˇedstavme si situaci, kdy chceme na servery
nakop´ırovat neˇjaka´ data. V prve´ rˇadeˇ to znamena´ vytvorˇit si soubor s adresami, na
ktere´ budeme cht´ıt tyto soubory nakop´ırovat. Dejme tomu, zˇe si tento soubor pro
na´zornost nazveme adresy.txt. Jeho obsah bude vypadat naprˇ´ıklad na´sledovneˇ.
195.113.161.83
12.46.129.14
63.64.153.84
70.137.68.249
128.42.6.145
Pouzˇil jsem sice pouze 5 server˚u, ale nen´ı proble´m pouzˇ´ıt i v´ıce, trˇeba i stovky
server˚u. Dalˇs´ım souborem, ktery´ budeme potrˇebovat je seznam soubor˚u ktere´ budeme
cht´ıt kop´ırovat. Podle na´poveˇdy je zrˇejme´, zˇe kazˇdy´ soubor mus´ı by´t umı´steˇn na
jednom rˇa´dku, a mus´ı by´t uveden zdroj, v nasˇem prˇ´ıpadeˇ cesta na loka´ln´ım stroji.
Mus´ı by´t uveden take´ c´ıl, v tomhle prˇ´ıpadeˇ to bude cesta na vzda´lene´m stroji. Vzh-
ledem k tomu, zˇe na vsˇech serverech v planetlabu na ktere´ se prˇipoj´ıme existuje
adresa´rˇ /home/cesnet vutbr1/ nen´ı proble´m zadat i absolutn´ı cestu. Budeme tedy
cht´ıt naprˇ´ıklad kop´ırovat dva soubory a jeden adresa´rˇ, ktery´ sa´m bude obsahovat
dalˇs´ı soubory. Seznam soubor˚u tedy bude vypadat na´sledovneˇ a ulozˇ´ıme jej pro
na´zornost jako soubory.txt.
/home/Moje/Skripty/scp/soubor1 /home/cesnet_vutbr1/
/home/Moje/Skripty/scp/soubor2 /home/cesnet_vutbr1/
/home/Moje/Skripty/scp/Adresar /home/cesnet_vutbr1/ -r
Pro lepsˇ´ı prˇedstavu, jak vypada´ adresa´rˇova´ struktura testovany´ch soubor˚u prˇikla´da´m
vy´pis ls -1R.
$ ls -1R.:
Adresar
soubor1
soubor2
./Adresar:
soubor3
soubor4
Nyn´ı uzˇ je vsˇe prˇipraveno pro kop´ırova´n´ı. Prˇedpokla´da´m, zˇe skript je umı´steˇn v
adresa´rˇi spolu se souborem s adresami a seznamem soubor˚u ke kop´ırova´n´ı. Na´sleduj´ıc´ı
vy´pis ukazuje spusˇteˇn´ı a pr˚ubeˇh kop´ırova´n´ı.
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$ sh scp_download.sh -U adresy.txt soubory.txt
Kopiruji soubory na cesnet_vutbr1@195.113.161.83 :
soubor1 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor2 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor3 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor4 100% 261 0.3KB/s 00:00
Kopirovani souboru na cesnet_vutbr1@195.113.161.83 probehlo v poradku
Kopiruji soubory na cesnet_vutbr1@12.46.129.14 :
soubor1 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor2 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor3 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor4 100% 261 0.3KB/s 00:00
Kopirovani souboru na cesnet_vutbr1@12.46.129.14 probehlo v poradku
Kopiruji soubory na cesnet_vutbr1@63.64.153.84 :
soubor1 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor2 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor3 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor4 100% 261 0.3KB/s 00:00
Kopirovani souboru na cesnet_vutbr1@63.64.153.84 probehlo v poradku
Kopiruji soubory na cesnet_vutbr1@70.137.68.249 :
soubor1 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor2 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor3 100% 261 0.3KB/s 00:00
soubor4 100% 261 0.3KB/s 00:00
Kopirovani souboru na cesnet_vutbr1@70.137.68.249 probehlo v poradku
Kopiruji soubory na cesnet_vutbr1@128.42.6.145 :
err5 : Server nedostupny : udalost ulozena do scp_download.sh.log
Na nekterych serverech probehlo kopirovani neuspesne
viz. unreachable.txt. Pocet neuspesnych kopirovani : 1
Konec skriptu..
Vy´stup programu je tedy dostatecˇneˇ prˇehledny´ a v kazˇde´m momenteˇ v´ıme,
co se pra´veˇ odehra´va´. Vid´ıme take´, zˇe nakonec dojde k jake´si sumarizaci, kdy
se vyp´ıˇse pocˇet neu´speˇsˇny´ch kop´ırova´n´ı a odkazem na logovac´ı soubor. Aby byla
uka´zka funkcˇnosti tohoto na´stroje kompletn´ı, jesˇteˇ dopln´ım, zˇe toto byla pouze
uka´zkova´ zkousˇka, v rea´lne´m prˇ´ıpadeˇ by bylo lepsˇ´ı zkop´ırovat cely´ adresa´rˇ obsahuj´ıc´ı
kop´ırovane´ soubory, ale my´m c´ılem bylo uka´zat, zˇe se da´ vsˇe opravdu rozepsat, cozˇ
znamena´ volnost v mozˇnostech pouzˇit´ı. Na´sleduje vy´pis logovac´ıho souboru.
[20080507110410] Kopirovani souboru na
cesnet_vutbr1@195.113.161.83 probehlo v poradku
[20080507110422] Kopirovani souboru na
cesnet_vutbr1@12.46.129.14 probehlo v poradku
[20080507110435] Kopirovani souboru na
cesnet_vutbr1@63.64.153.84 probehlo v poradku
[20080507110509] Kopirovani souboru na
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cesnet_vutbr1@70.137.68.249 probehlo v poradku
[20080507110511] err5 : Server nedostupny : 128.42.6.145
Mysl´ım, zˇe jsem dostatecˇneˇ objasnil funkci tohoto na´stroje, ale pro na´zornost
jesˇteˇ zopakuji postup pouzˇit´ı a na Obr.3.1 pak mu˚zˇete videˇt zna´zorneˇn´ı jak toho jak
na´stroj funguje.
• Vytvorˇit soubor s IP adresami, nebo doma´novy´mi na´zvy jednotlivy´ch uzl˚u v
planetlabu.
• Vytvorˇit seznam soubor˚u a jejich zdrojove´ a c´ılove´ cesty, poprˇ´ıpadeˇ s prˇep´ınacˇi
• Spustit skript s parametry -D adresy soubory.
• Zkontrolovat log soubor
• Prˇ´ıpadneˇ opakovat skript, ale pouze s adresami, ktere´ byly nedostupne´. Lze je
nale´zt v souboru unreachable.txt.
Dalˇs´ı funkc´ı na´stroje pro kop´ırova´n´ı je prˇenos soubor˚u z uzl˚u v planetlabu na
sv˚uj vlastn´ı stroj. Prob´ıha´ to zcela analogicky ke kop´ırova´n´ı na servery planetlabu,
ovsˇem s jedinou malou vy´jimkou. Zdrojove´ a c´ılove´ cesty se v seznamu cest mus´ı
prˇehodit a na c´ılove´m stroji se vytvorˇ´ı v c´ılove´ cesteˇ adresa´rˇe pojmenovane´ po IP
adresa´ch jednotlivy´ch server˚u. Do teˇchto adresa´rˇ˚u se budou ukla´dat vzˇdy data od
dane´ho serveru.
Pro na´zornost opeˇt prˇedvedu, zp˚usob jaky´m kop´ırova´n´ı prove´st. Soubor s IP
adresami c´ılovy´ch uzl˚u jizˇ ma´me prˇichystany´ a v tomto testu tedy z˚usta´va´ nezmeˇneˇn.
Mus´ıme ale pozmeˇnit seznam soubor˚u, i v prˇ´ıpadeˇ, zˇe budu kop´ırovat pra´veˇ ty
soubory, ktere´ jsem v prˇedchoz´ım testu nakop´ıroval na servery. Seznam teˇchto sou-
bor˚u je trˇeba prˇehodit tak, aby prvn´ı byla vzˇdy cesta na zdrojove´m stroji a druha´
cesta na c´ılove´m stroji. Pro tento prˇ´ıpad bude seznam vypadat na´sledovneˇ.
/home/cesnet_vutbr1/soubor1 /home/Moje/Skripty/scp/zpet/
/home/cesnet_vutbr1/soubor2 /home/Moje/Skripty/scp/zpet/
/home/cesnet_vutbr1/Adresar /home/Moje/Skripty/scp/zpet/ -r
Nyn´ı jizˇ zby´va´ pouze prove´st skript. Nebudu zde nyn´ı ukazovat kompletn´ı ter-
mina´lovy´ vy´stup z pr˚ubeˇhu skriptu, jen veˇzte, zˇe je velmi podobny´ prˇedchoz´ımu.
Vlastneˇ se na tom ani nema´ moc co meˇnit. Skript ovsˇem mus´ıme spustit s parame-
trem -D, jelikozˇ se v tomto prˇ´ıpadeˇ jedna´ o download dat.
sh scp_download.sh -D adresy.txt soubory.txt
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Obra´zek 3.1: Zna´zorneˇn´ı funkce na´stroje pro kop´ırova´n´ı.
V obra´zku jsou neˇktere´ cˇa´sti prˇevzaty z projektu Gnome viz, www.gnome.org.
Prˇikla´da´m jesˇteˇ vy´pis adresa´rˇove´ struktury, ktere´ se vytvorˇila na me´m stroji v
adresa´rˇi zpet/, prˇesneˇ tak, jak je zapra´no v seznamu soubor˚u. Adresa´rˇ zpet/ ovsˇem
prˇed spusˇteˇn´ım skriptu neexistoval. Skript tedy vytvorˇ´ı adresa´rˇovou strukturu tak,
jak je zapsa´na v seznamu souboru v prˇ´ıpadeˇ, zˇe neˇktere´ c´ılove´ adresa´rˇe neexistuj´ı.
zpet/:
12.46.129.14
195.113.161.83
63.64.153.84
70.137.68.249
zpet/12.46.129.14:
Adresar
soubor1
soubor2
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zpet/12.46.129.14/Adresar:
soubor3
soubor4
.
.
Vy´pis nen´ı kompletn´ı, jelikozˇ jsou obsahy vsˇech adresa´rˇ˚u stejne´ rozhodl jsem se
vy´pis znacˇneˇ zkra´tit. Obsah adresa´rˇe zpet/ je ale zachova´n kompletn´ı a je videˇt, zˇe
v neˇm chyb´ı jedna adresa. To je zp˚usobeno t´ım, zˇe stejneˇ jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıkladeˇ,
byl posledn´ı server nedostupny´ a t´ım nedosˇlo ke kop´ırova´n´ı dat ani v jednom smeˇru.
3.1.2 Skript pro konfiguraci server˚u
Konfigurace uzl˚u v planetlabu je velmi d˚ulezˇitou soucˇa´st´ı projektu. Na´stroj pro kon-
figuraci server˚u, ktery´ v te´to cˇa´sti prˇedstav´ım je nepostradatelny´ ve chv´ıl´ıch, kdy je
potrˇeba na vsˇech, nebo neˇjake´m veˇtsˇ´ım okruhu server˚u prove´st neˇjakou zautomati-
zovanou cˇinnost. Jelikozˇ je v podstateˇ nemozˇne´, aby byl kazˇdy´ server konfigurova´n
zvla´sˇt’. T´ım, zˇe je to skript napsany´ pro prˇ´ıkazovy´ interpret Bash, se pra´ce jesˇteˇ
zjednodusˇuje, jelikozˇ na jednotlivy´ch uzlech s´ıteˇ Planetlab beˇzˇ´ı operacˇn´ı syste´m Fe-
dora, ktery´ pouzˇ´ıva´ implicitneˇ pra´veˇ tento prˇ´ıkazovy´ interpret.
Tento skript je postaven na standardn´ım programu ssh, ktery´ je soucˇa´st´ı snad
vsˇech linuxovy´ch distribuc´ı. Umozˇnˇuje prˇ´ıstup ke vzda´lene´mu shellu serveru, ke
ktere´mu se prˇipojujeme. Nav´ıc prova´d´ı pomoc´ı protokolu SSH autentizaci a sˇifrova´n´ı
prˇenosu, je to tedy velmi bezpecˇny´ zp˚usob, jak prˇistupovat ke vzda´lene´mu stroji.
Za norma´ln´ıch okolnost´ı, je mozˇne´ se ke stroji prˇipojit, prova´deˇt na neˇm neˇjakou
cˇinnost a na´sledneˇ se zase odpojit. V tomto prˇ´ıpad se bude skript moci chovat dveˇma
zp˚usoby. Jednak, jak jsem zmı´nil, prˇipojit se, prove´st neˇjakou cˇinnost a zase se odpo-
jit, a jednak spustit cˇinnost, program nebo skript na pozad´ı a odpojit se anizˇ by
dana´ cˇinnost skoncˇila.
Skript samozrˇejmeˇ obsahuje i vestaveˇnou na´poveˇdu, ktera´ je, jako u prˇedchoz´ıho
skriptu celkem obsa´hla´ a nemeˇl by by´t proble´m se podle n´ı rˇ´ıdit. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe bude
potrˇeba si skript upravit, cˇi odvodit jeho funkci ze zdrojove´ho ko´du, takte´zˇ by nemeˇl
by´t proble´m, jelikozˇ skript je pomeˇrneˇ dobrˇe okomentovany´. Na´poveˇda tedy vypada´
na´sledovneˇ.
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Skript pro vzdalenou konfiguraci serveru˚.
Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
Popis : Spusti zadany prikaz na vzdalenych strojich definovanych
v seznamu zadavanem jako prvni parametr. Misto prikazu
lze pouzit i skripty, ktere jsou ulozeny v ./scripts/.
V pripade tvorby vlastnich skriptu nezapomente na konec
vlozit "rm -f $0", aby se na disku nehromadily zbytecne
soubory. Jakoukoli cinnost lze spustit i na pozadi,
tak aby bezela i nadale po odpojeni od serveru.
Pouziti :
ssh_skript.sh [ -h ] [ file1 ] [ -s ] [ -b ] [ command|script ]
Popis parametru :
[ -h | --help] Vypise tuto napovedu a bezchybne skonci
[ file1 ] Soubor obsahujici adresy cilovzch serveru
[ -s ] Parametr, ktery rika ze se ma pouzit
hotovy skript z adresare ./scripts/
[ -b ] Parametr spusti danou akci na vzdalenem
stroji na pozadi a uzavre standardni
vystup, vstup a chybovy vystup, aby akce
pokracovala i po odpojeni
[ command|script ]
Muze byt jednotlivy prikaz s parametry,
nebo i vice prikazu spojenych rourami,
ci oddelenych strednikem, nebo skript
ulozeny v ./scripts/, v tomto pripade
zadavat bez pripony a pouzit prepinac -s
Priklad :
sh ssh_script.sh adresy.txt uname -a -- vypise informace o
kazdem cilovem stroji definovanem v souboru adresy.txt
sh ssh_script.sh adresy.txt -s -b calculate -- spusti skript
calculate z adresare ./scripts/ a necha jej bezet i po
odpojeni
Poznamka : Opatrne pri spousteni skriptu na pozadi, za vsech
okolnosti se bude hlasit spravne provedeny skript
a to i v pripade fatalni chyby ve spoustene akci.
Jak je videˇt, skript ma´ dva volitelne´ parametry, ktere´ vy´razny´m zp˚usobem ovlivnˇuj´ı
jeho chova´n´ı. Jeden z nich, parametr -b zp˚usob´ı, zˇe skript cˇi program pobeˇzˇ´ı na
vzda´lene´m stroji i po odpojen´ı, a ssh nebude cˇekat na jeho ukoncˇen´ı. Druhy´ parametr
-s zp˚usob´ı, zˇe bude spusˇteˇn skript z adresa´rˇe ./scripts/. Tuhle funkci jsem imple-
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mentoval hlavneˇ z u´vodu, zˇe se mu˚zˇe vyskynout, a dle me´ho na´zoru take´ velmi
cˇasto vyskytne, potrˇeba opakovaneˇ spousˇteˇt neˇktere´ skripty. Takto je zajiˇsteˇna lepsˇ´ı
spra´va teˇchto skript˚u i jejich bezproble´move´ pouzˇit´ı.
Prˇedvedu pa´r prˇ´ıklad˚u pouzˇit´ı tohoto skriptu a na´sledneˇ pop´ıˇsu, jak vlastneˇ
skript uvnitrˇ funguje a detailneˇ rozeberu neˇktere´ jeho cˇa´sti. Nejdrˇ´ıve jednoduchy´
prˇ´ıklad. V minule´ kapitole jsem na servery kop´ıroval neˇjake´ soubory a adresa´rˇem,
ktere´ tam jizˇ z˚ustaly. Nen´ı ovsˇem zrovna vhodne´ necha´vat na serverech v planetlabu
nepotrˇebne´ soubory a proto je pra´veˇ pomoc´ı tohoto skriptu vymazˇu. Prˇ´ıprava je
jednoducha´, stacˇ´ı soubor s adresami server˚u, ze ktery´ch budu cht´ıt data vymazat,
a ten z˚ustal nezmeˇneˇn od minula. Da´le potrˇebuji samozrˇejmeˇ take´ zna´t soubory,
ktere´ hodla´m odstranit, cozˇ je pochopitelne´. Ty take´ zna´m. Vsˇe je tedy prˇipraveno
a mohu spustit skript.
$ sh ssh_execute.sh adresy.txt rm -rfv soubor1 soubor2 Adresar
Server: 195.113.161.83
removed ‘soubor1’
removed ‘soubor2’
removed ‘Adresar/soubor3’
removed ‘Adresar/soubor4’
removed directory: ‘Adresar’
Skript probehl v poradku
Server: 12.46.129.14
removed ‘soubor1’
removed ‘soubor2’
removed ‘Adresar/soubor3’
removed ‘Adresar/soubor4’
removed directory: ‘Adresar’
Skript probehl v poradku
Server: 63.64.153.84
removed ‘soubor1’
removed ‘soubor2’
removed ‘Adresar/soubor3’
removed ‘Adresar/soubor4’
removed directory: ‘Adresar’
Skript probehl v poradku
Server: 70.137.68.249
err5 : Server nedostupny : udalost ulozena do ssh_execute.sh.log
Server: 128.42.6.145
err5 : Server nedostupny : udalost ulozena do ssh_execute.sh.log
Pouzˇit´ı tohohle skriptu je tedy vcelku jednoduche´, stacˇ´ı zadat soubor s adresami
napsat prˇ´ıkaz s parametry a vsˇe funguje jak ma´. T´ımto zp˚usobem se da´ velmi
jednodusˇe konfigurovat c´ılovy´ server, at’ uzˇ to znamena´ spousˇteˇn´ı r˚uzny´ch dea-
mon˚u, nastavova´n´ı parametr˚u, zmeˇny konfiguracˇn´ıch soubor˚u. Ovsˇem v prˇ´ıpadeˇ,
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zˇe chceme spustit neˇjaky´ dlouho beˇzˇ´ıc´ı program cˇi skript, nasta´va´ proble´m, zˇe tento
bude ukoncˇen prˇi odpojen´ı od serveru. Je to zp˚usobeno t´ım, zˇe spusˇteˇny´ program,
ikdyzˇ trˇeba na pozad´ı, je potomkem dane´ho sezen´ı (bashe) a tedy po ukoncˇ´ı tohoto
sezen´ı bude ukoncˇen i tento potomek.
Rˇesˇen´ı tohoto proble´mu existuje neˇkolik. Prvn´ım, ktere´ asi kazˇde´ho napadne,
je zrˇejmeˇ nohup pomoc´ı neˇhozˇ lze spustit prˇ´ıkaz tak, zˇe je odolny´ proti signa´lu
hangup. To ovsˇem zp˚usob´ı, zˇe ssh z˚ustane po odpojen´ı ”viset” a z neˇjake´ho d˚uvodu
cˇeka´ na dokoncˇen´ı skriptu. Dalˇs´ı mozˇnost´ı, ktera´ by se mohla zda´t prˇijatelna´ je
prˇ´ıkaz setsid, ktery´ spust´ı dany´ prˇ´ıkaz v nove´m sezen´ı. Ovsˇem prˇi odpojen´ı od
sta´vaj´ıc´ıho sezen´ı z˚ustane ssh opeˇt ”viset”. Dle me´ho na´zoru, je t zp˚usobeno t´ım,
zˇe nove´ sezen´ı je take´ potomkem sta´vaj´ıc´ıho, a tak se ssh nemu˚zˇe odpojit, protozˇe
sta´le cˇeka´ na ukoncˇen´ı procesu sve´ho potomka.
Asi nejlepsˇ´ı zp˚usob jak dosa´hnout toho, aby neˇjak program z˚ustal beˇzˇet, ikdyzˇ
se od stroje odhla´s´ıme, je podle me´ho na´zoru pouzˇit´ı programu screen. Prˇina´sˇ´ı to i
dalˇs´ı vy´hody, jako mozˇnost znovu z´ıskat vy´stup a vstup programu, ktery´ jsme takto
opustili. Ovsˇem pro potrˇeby konfigurace, cˇi spousˇteˇn´ı u´loh, nebo programu˚ na jed-
notlivy´ch uzlech planetlabu je to nevhodne´ a to nejen proto, zˇe kromeˇ programu
mus´ı na serveru z˚ustat beˇzˇet take´ screen, ale zejme´na proto, zˇe na serverech v plan-
etlabu nen´ı tento program prˇ´ıtomen. Nemluveˇ o tom, zˇe nic tak komplexn´ıho nen´ı
potrˇeba.
Dospeˇl jsem k na´zoru, zˇe nejlepsˇ´ım zp˚usobem jak doc´ılit toho, aby procesy
z˚ustaly beˇzˇet i po odhla´sˇen´ı je v tomto prˇ´ıpadeˇ uzavrˇen´ı standardn´ıho vstupu,
vy´stupu a chybove´ho vy´stupu a poslat programu na pozad´ı. Nese to s sebou i jiste´
nevy´hody. Jednou z nich je, zˇe se nikdy nedov´ıme, zda nedosˇlo k chybeˇ hned prˇi
spusˇteˇn´ı skriptu, jelikozˇ chybovy´ vy´stup je uzavrˇen. Podobny´ proble´m nasta´va´ v
prˇ´ıpadeˇ, kdy chceme pomoc´ı tohoto skriptu spustit neˇjaky´ prˇ´ıkaz a jeho vy´stup
smeˇrovat do souboru, cˇi na jeho vstup smeˇrovat neˇjaky´ soubor. V takove´m prˇ´ıpadeˇ
totizˇ nebude prˇesmeˇrova´n´ı fungovat, jelikozˇ standardn´ı vstup i vy´stup jsou takte´zˇ
zavrˇeny. To ale nevid´ım jako za´sadn´ı proble´m, jelikozˇ na takove´to operace je lepsˇ´ı
pouzˇ´ıt extern´ı skript, ktery´ pak funguje bez proble´mu˚ tak, jak ma´, jelikozˇ smeˇrova´n´ı
budeme prova´deˇt uvnitrˇ skriptu.
Prˇedvedu tedy na´zorny´ prˇ´ıklad. Prˇedstavme si, zˇe chceme spustit na neˇkolika
serverech skript, ktery´ ma´me prˇipraveny´. V tomhle prˇ´ıpadeˇ jde pouze o velmi jednoduchy´
skript, ktery´ ma´ slouzˇit jenom jako uka´zka toho, jak to funguje. Analogicky pak lze
spustit jaky´koliv jiny´ skript cˇi program.
#!/bin/bash
sleep 90
rm -f $0
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Skript ma´ pouze za u´kol na dane´m pocˇ´ıtacˇi vykazovat jistou cˇinnost. Tou cˇinnost´ı
je sleep po dobu 90 sekund. Dobu jsem si zvolil tak abych se stihl bez proble´mu˚
prˇipojit ke vzda´lene´mu serveru a prˇesveˇdcˇit se, zˇe skript opravdu beˇzˇ´ı. Skript po-
jmenuji spat.sh. Skript tedy spust´ıme na´sledovneˇ a na Obr.3.2 je zachycen vy´stup
skriptu a vy´pis proces˚u na vzda´lene´m stroji, kde jde opravdu videˇt, zˇe sleep beˇzˇ´ı.
sh ssh_execute.sh adresy.txt -s -b spat
Obra´zek 3.2: Vy´stup skriptu pro konfiguraci.
Je videˇt, zˇe skript funguje bez proble´mu˚ a ve spojen´ı s prˇedchoz´ım skriptem na
kop´ırova´n´ı soubor˚u jsou mozˇnosti v podstateˇ neomezene´.
Co se ty´cˇe vnitrˇn´ı funkce skriptu, nen´ı to vlastneˇ nic slozˇite´ho. Pominu-li kon-
trolu parametr˚u a existence souboru s adresami, vesˇkere´ deˇn´ı se odehra´va´ v jedine´
smycˇce. Nejdrˇ´ıve je trˇeba zkontrolovat, zda je dany´ server v˚ubec dostupny´. Toto
je vyrˇesˇeno jednoduchy´m pingem. Dalˇs´ı veˇc´ı, ktera´ se ve smycˇce rozhoduje co se
provede, je prˇ´ıtomnost, cˇi neprˇ´ıtomnost parametru -s, ktery´ skriptu rˇ´ıka´, zˇe ma´
pouzˇ´ıt extern´ı skript. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je parametr -s prˇ´ıtomen, je extern´ı skript po-
moc´ı scp zkop´ırova´n na c´ılovou stanici do domovske´ho adresa´rˇe, (kam se mimo-
chodem ssh i scp prˇipojuje ve vy´choz´ım nastaven´ı) a na´sledneˇ spusˇteˇn pomoc´ı ssh.
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V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je prˇ´ıtomen take´ parametr -b, je skript na c´ılove´m stroji spusˇteˇn
s parametry 2<&- 1<&- 0<&- &. Cozˇ znamena´, pokud postupujeme zleva, zavrˇen´ı
chybove´ho vy´stupu, zavrˇen´ı standardn´ıho vstupu, zavrˇen´ı standardn´ıho vy´stupu a
posledn´ı ampersand to cele´ spust´ı na pozad´ı.
Pokud ale parametr -s prˇ´ıtomen nen´ı, znamena´ to, zˇe bude proveden prˇ´ıkaz,
tak jak byl uzˇivatelem napsa´n. V prˇ´ıpadeˇ nastavene´ho parametru -b jsou pak jesˇteˇ
prˇida´ny dalˇs´ı parametry, stejne´ jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ.
Cela´ smycˇka tedy ve vy´sledku vypada´ takto.
for ip in $adresy; do
echo "Server: $ip"
# kontrola dostupnosti
dostupnost $ip
[ $? -ne 0 ] && failed 5 $ip && continue
# Jako parametr byl predan skript
if [ $skript -ne 0 ]; then
launch="scripts/${1}.sh"
# kontrola yda externi skript existuje
[ -s $launch ] || print_err 4
# Skript je nutno nakopirovat na vydaleny stroj
scp -r $launch $username@$ip:.$$skript.sh &> /dev/null
# Sousteni skriptu na vydalenem stroji
ssh $username@$ip sh .$$skript.sh $bckg 2>> $log
[ $? -eq 0 ] && success $ip || failed 6 $ip;
# Jako parametr byl predan prikaz
else
# Provedeni prikazu na vzdalenem stroji
ssh $username@$ip $@ $bckg 2>> $log
[ $? -eq 0 ] && success $ip || failed 6 $ip;
fi
done
Cely´ skript spolu s ostatn´ımi vytvorˇeny´mi v tomto projektu je zarˇazen v prˇ´ıloze.
Jen bych ra´d podotkl, zˇe vyuzˇit´ı teˇchto dvou skript˚u pro konfiguraci operacˇn´ıho
syste´mu Fedora (obecneˇ vsˇak te´meˇrˇ jake´hokoli linuxove´ho operacˇn´ıho syste´mu) v
s´ıti Planetlab (i mimo n´ı), za´lezˇ´ı pouze na uzˇivatel´ıch teˇchto skript˚u. My´m c´ılem
bylo pouze vytvorˇit na´stroje a ty dobrˇe okomentovat a prˇilozˇit na´poveˇdu, aby se
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uzˇivatel vyznal v pouzˇit´ı. Nen´ı vsˇak v me´ moci zabra´nit uzˇivatel˚um teˇchto skript˚u
v jejich chybne´m pouzˇit´ı, ikdyzˇ jsem se vsˇemozˇneˇ snazˇil, aby byl zp˚usob pouzˇit´ı co
nejjednodusˇsˇ´ı.
3.2 Monitoring a statistiky
V te´to kapitole bych ra´d nava´zal na mou prˇedchoz´ı pra´ci Skripty pro instalaci
a konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu Fedora, kde jsem nast´ınil mozˇnosti generova´n´ı
statisticky´ch dat pro sledova´n´ı tzv. zdrav´ı planetlabu. Za´kladn´ı mysˇlenka v pod-
stateˇ z˚ustala stejna´, ovsˇem hodneˇ se toho muselo zmeˇnit. Mu˚j p˚uvodneˇ zrealizo-
vany´ na´pad, generovat pomoc´ı skriptu statisticka´ data o dostupnosti cˇi nedostup-
nosti server˚u v Planetlabu, a jejich ukla´da´n´ı do syste´mu adresa´rˇ˚u se brzy stal ne-
dostacˇuj´ıc´ı. Bylo totizˇ celkem cˇasoveˇ na´rocˇne´ z takto ulozˇeny´ch dat z´ıskat neˇjake´
komplexn´ı informace o stavu Planetlabu cˇi jednotlivy´ch uzl˚u. Na´stroje, ktere´ jsem
za t´ımto u´cˇelem vytvorˇil byly vcelku pomale´ a z´ıska´n´ı informace z teˇchto dat se tak
pomeˇrneˇ komplikovalo. Prˇiˇsel tak cˇas zamyslet se nad jiny´m rˇesˇen´ım.
T´ım rˇesˇen´ım se nakonec stala databa´ze mysql. Rozhodl jsem se tedy ukla´dat gen-
erovana´ data do databa´ze a na´sledneˇ je prezentovat na webovy´ch stra´nka´ch pomoc´ı
kombinace html, php a sql dotaz˚u. Bylo ovsˇem trˇeba prove´st neˇjake´ u´pravy.
3.2.1 Skript pro generova´n dat
Prvn´ım cˇla´nkem v rˇeteˇzu prezentace statistik je z´ıska´n´ı statisticky´ch dat. Jizˇ v me´
prˇedchoz´ı pra´ci jsem prˇedvedl funkcˇn´ı skript pro generova´n´ı statisticky´ch dat. Nyn´ı
pouze prˇipomenu jeho za´kladn´ı funkci. Jde o skript pro prˇ´ıkazovy´ interpret bash.
Je postaven na programu ping, ktery´ vys´ıla´ ICMP pozˇadavky na odpoveˇd’ pos-
tupneˇ na vsˇechny IP adresy ze sledovane´ho seznamu a zachyta´va´ ICMP odpoveˇdi,
ktere´ na´sledneˇ vyhodnocuje. Bohuzˇel z pouze jednoho ICMP pozˇadavku mohu zjis-
tit akora´t to, zˇe je server dostupny´, nikoliv to zˇe je nedostupny´, jelikozˇ by se mohlo
sta´t, zˇe byl paket po cesteˇ na´hodou ztracen. Skript je tedy koncipova´n tak, zˇe lze
pos´ılat na jeden server libovolne´ mnozˇstv´ı ICMP zˇa´dost´ı. V me´m prˇ´ıpadeˇ jsem beˇzˇneˇ
pouzˇ´ıval 10.
Program ping obecneˇ vrac´ı mnoho u´daj˚u, ktere´ jsou vypisova´ny na standardn´ı
vy´stup. Prˇi tvorbeˇ tohoto programu autorˇi zrˇejmeˇ moc nepocˇ´ıtali s pouzˇit´ım teˇchto
u´daj˚u ve skriptech, tud´ızˇ je vy´stup pro skript vcelku neprˇ´ıjemneˇ forma´tova´n. Ex-
istuje mnohem vhodneˇjˇs´ı na´stroj Fping, ktery´ umozˇnˇuje forma´tova´n´ı vy´stupu, par-
aleln´ı zpracova´n´ı a podobneˇ, ovsˇem nen´ı standardn´ım vybaven´ım veˇtsˇiny linuxovy´ch
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distribuc´ı a proto se jeho pouzˇit´ı radeˇji vyhnu. Po maly´ch u´prava´ch vy´stupu pro-
gramu ping pomoc´ı programu grep a awk, se mi vsˇak podarˇilo z vy´stupu vyta´hnout
pro mne relevantn´ı u´daje, cozˇ jsou :
• pocˇet odeslany´ch ICMP zˇa´dost´ı
• pocˇet prˇijaty´ch ICMP odpoveˇd´ı
• Minima´ln´ı hodnota RTT 1
• Pr˚umeˇrna´ hodnota RTT
• Maxima´ln´ı hodnota RTT
• Hodnota Jitter
Z uvedeny´ch u´daj˚u se mu˚zˇe zda´t nejasny´ snad jedineˇ jitter. Je to strˇedn´ı odchylka
doby zpozˇdeˇn´ı. Uda´va´, jak moc se mezi sebou liˇsily doby zpozˇdeˇn´ı jednotlivy´ch
odpoveˇd´ı. Je to u´daj, ktery´ je d˚ulezˇity´ zejme´na pro multimedia´ln´ı prˇenosy a vzh-
ledem k tomu, zˇe tato pra´ce je soucˇa´st´ı projektu, ktery´ se zaby´va´ pra´veˇ multi-
media´ln´ım prˇenosem, zahrnul jsem jej do statistik take´. Prˇejdeˇme tedy prˇ´ımo ke
skriptu.
V prve´ rˇadeˇ mus´ı skript zna´t seznam IP adres ktere´ ma´ testovat. IP adresy
vsˇech uzl˚u, ktere´ existuj´ı v planetlabu jsou ulozˇeny v databa´zi. Jelikozˇ jsem skript
psal pro prˇ´ıkazovy´ interpret bash a mysql klient umozˇnˇuje interaktivn´ı, ale take´
neinteraktivn´ı prˇ´ıstup, nen´ı proble´m s komunikac´ı s databa´z´ı. Vytvorˇil jsem si tedy
funkci, ktera´ vykona´ jaky´koli SQL dotaz prˇedany´ j´ı jako parametr. Pomoc´ı te´to
funkce, jsem do promeˇnne´ ulozˇil seznam vsˇech IP adres v databa´zi.
function sql_exec()
{
mysql -u $user -p$pass -e "$@" -s $database
}
...
seznam=‘sql_exec "select IP from ADRESY"‘
...
Za norma´ln´ıch okolnost´ı se prˇi zada´n´ı mysql spust´ı myslq klient v interaktivn´ım
mo´du, ale parametr -e, klientovi rˇ´ıka´, zˇe se ma´ pouze vykonat sql dotaz, ktery´
na´sleduje za dany´m parametrem. Samozrˇejmeˇ bylo jesˇteˇ nutno bl´ızˇe specifikovat
pouzˇitou databa´zi a zadat jednak uzˇivatelske´ jme´no a jednak heslo k databa´zi. Vsˇe
je ulozˇeno v prˇ´ıslusˇny´ch promeˇnny´ch.
1Round-Trip time – doba, ktera´ ubeˇhla od vysla´n´ı do prˇijet´ı paketu.
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Nyn´ı jizˇ mu˚zˇe zacˇ´ıt samotny´ cyklus s odes´ıla´n´ım ICMP pozˇadavk˚u, jejichzˇ vy´sledky
se zpracuj´ı a je trˇeba je neˇkam ulozˇit. Zde se musel p˚uvodn´ı skript pozmeˇnit tak, aby
byl schopen zapisovat data mı´sto do syste´mu˚ adresa´rˇ˚u, do databa´ze. To nebyl nijak
zvla´sˇt’ slozˇity´ u´kol, nebot’ stacˇilo pouze data rozdeˇlit na jednotlive´ prvky na´sleduj´ıc´ım
zp˚usobem.
i=0;
for item in $vystup; do
pole[$i]=$item
i=$(( $i + 1 ))
done
T´ımto jsem tedy velmi jednoduchy´m zp˚usobem prˇevedl rˇeteˇzec, z´ıskany´ z vy´stupu
programu ping na pole, obsahuj´ıc´ı jednotlive´ polozˇky statisticky´ch dat, ktere´ se jizˇ
mohly prˇ´ımo vlozˇit do databa´ze pomoc´ı sql dotazu, ktery´ je prˇeda´n vy´sˇe zmı´neˇne´
funkci pro vykona´n´ı SQL dotazu nad databa´z´ı.
sql_exec "insert into TESTIK
(DATUM, ADRESY_ID, SENT, RECIV, MIN, AVG, MAX, JITT) values
(’$datum’,’$adresa_id’,’${pole[1]}’,’${pole[2]}’,
’${pole[3]}’,’${pole[4]}’,’${pole[5]}’,’${pole[6]}’)"
Takto se postupneˇ otestuj´ı vsˇechny uzly s´ıteˇ Planetlab ulozˇene´ v databa´zi a
vy´sledky se opeˇt ulozˇ´ı do databa´ze.
3.2.2 Migrace na databa´zi
Jak jsem zmı´nil v minule´ kapitole, rozhodl jsem se zmeˇnit zp˚usob ulozˇen´ı stati-
sticky´ch dat z syste´mu˚ adresa´rˇ˚u na databa´zi. S t´ım bylo ovsˇem spojeno v´ıce nezˇ jen
zmeˇna skriptu pro generova´n´ı dat. V prve´ rˇadeˇ bylo potrˇeba vytvorˇit datovy´ model.
Z jednoduche´ u´vahy, zˇe vyhleda´va´n´ı textovy´ch rˇeteˇzc˚u, je cˇasoveˇ o dost na´rocˇneˇjˇs´ı
nezˇ vyhleda´va´n´ı celocˇ´ıselny´ch typ˚u, a zˇe ulozˇen´ı textove´ho rˇeteˇzce takte´zˇ zabere v´ıce
mı´sta, jsem se rozhodl vytvorˇit dveˇ tabulky. Jednu pro adresy uzl˚u v planetlabu a
jednu pro samotna´ statisticka´ data. Datovy´ model, stejneˇ jako SQL skript, ktery´ jej
vytvorˇ´ı, jsem jizˇ prˇedstavil v kapitole 2.3.2.
Pro ulozˇen´ı IP adresy jsem zvolil varchar s maxima´ln´ı de´lkou 40 znak˚u. To z
toho d˚uvodu, aby bylo mozˇno v budoucnu ukla´dat i IP adresy protokolu IPv6. Dalˇs´ı
volby datovy´ch typ˚u snad ani nema´ cenu vysveˇtlovat, vsˇe je zrˇejme´.
Dalˇs´ı veˇc´ı, kterou bylo nutno udeˇlat, je import IP adres do databa´ze. Jelikozˇ
je na stra´nka´ch planetlabu k dispozici seznam adres pouze ve formeˇ dome´novy´ch
jmen, vytvorˇil jsem tedy na´stroj, ktery´ umı´ prˇeva´deˇt dome´nova´ jme´na na IP adresy
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a naopak. Jelikozˇ jsem do databa´ze chteˇl ukla´dat take´ dome´nova´ jme´na, prˇidal jsem
do skriptu i dalˇs´ı funkce. Nyn´ı tedy umı´ :
• Prˇeva´deˇt seznam IP adresy na dome´nova´ jme´na
• Prˇeva´deˇt dome´nova´ jme´na na IP adresy
• K IP adrese prˇidat dome´nove´ jme´no
• K dome´nove´mu jme´nu prˇidat IP adresu
• Odfiltrovat neexistuj´ıc´ı dome´nova´ jme´na resp. IP adresy
Pro ulozˇen´ı do databa´ze jsem si tedy vytvorˇil soubor, kde byla na jednom rˇa´dku
IP adresa a dome´nove´ jme´no serveru. Bylo trˇeba vytvorˇit na´stroj, ktery´m adresy
dostat do databa´ze. Zde ovsˇem prˇiˇslo zamysˇlen´ı nad t´ım, zda je bash zrovna t´ım
nevhodneˇjˇs´ım kandida´tem na pra´ci z databa´z´ı. Vzhledem k tomu, zˇe pro kazˇdy´
rˇa´dek by se muselo znova a znova navazovat spojen´ı s databa´z´ı, jsem se rozhodl zˇe
pro tento prˇ´ıpad pouzˇili skriptovac´ı jazyk PHP. Ten je oproti bashi znatelneˇ rychlejˇs´ı,
ma´ k dispozici funkce pro pra´ci s databa´z´ı a veˇtsˇ´ı funkcˇn´ı arzena´l pro pra´ci s texty,
prˇeci jenom byl napsa´n pro tvorbu dynamicke´ho webu.
Pomoc´ı tohoto skriptu jsem tedy nahra´l do databa´ze IP adresy. Ovsˇem co da´l ?
Nyn´ı by jizˇ mohlo by´t spusˇteˇno monitorova´n´ı, ovsˇem prˇiˇsel bych o data za bezma´la
p˚ul roku monitorova´n´ı, cozˇ by byla sˇkoda. Vytvorˇil jsem tedy dalˇs´ı skript (opeˇt
pomoc´ı php), ktery´m jsem byl schopen nahra´t vesˇkera´ doposud sesb´ırana´ data
do databa´ze. Tento skript procha´zel adresa´rˇovou strukturu vytvorˇenou prˇedchoz´ım
skriptem pro generova´n´ı dat a kazˇdy´ soubor procha´zel rˇa´dek po rˇa´dku (ovsˇem s
vy´jimkou hardlink˚u . a .. a soubor˚u teˇch adres, ktere´ jizˇ nebyly aktivn´ı, tedy nebyly
v databa´zi) a pos´ılal data do databa´ze.
V tomto bodeˇ jizˇ bylo vsˇe prˇipraveno a cela´ migrace na databa´zi byla dokoncˇena.
3.2.3 Prezentace statistik
Pro splneˇn´ı posledn´ıho c´ıle, ktery´ jsem si stanovil, chyb´ı jizˇ pouze prezentace vy´sledk˚u
monitoringu. Jak je jizˇ zrˇejme´ rozhodl jsem se pro webovou prezentaci. Jelikozˇ nen´ı
v moci jazyka HTML tvorba graf˚u ani dotazovana´ na databa´zi, bylo potrˇeba pro
tyto u´cˇely pouzˇ´ıt PHP.
Rozhodl jsem se vytvorˇit jednoduchou stra´nku se vstupn´ım formula´rˇem, ktery´
bude obsahovat pouze dveˇ polozˇky. Jedn´ım z nich by meˇl by´t prvek select, ktere´mu
se rˇ´ıka´ veˇtsˇinou rozbalovac´ı seznam a tlacˇ´ıtko pro odesla´n´ı u´daj˚u. Select by meˇl
obsahovat vsˇechny IP adresy nacˇtene´ z databa´ze a neˇjake´ dalˇs´ı polozˇky, ktere´ budou
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reprezentovat ostatn´ı statistiky. Nakonec jsem se rozhodl pro dveˇ dalˇs´ı polozˇky, jedna
bude prˇedstavovat celkovou statistiku planetlabu, resp. vy´voj pocˇtu dostupny´ch a
nedostupny´ch server˚u a druha´ by meˇla prˇedstavovat vsˇechny platne´ IP adresy v
planetlabu.
Prvn´ım krokem tedy bylo nacˇten´ı dat do selectu. V tomto bodeˇ jsem se rozhodl
oddeˇlit cˇa´st pro pra´ci s databa´z´ı do oddeˇlene´ho skriptu, ktery´ budu na´sledneˇ inclu-
dovat do skript˚u ve ktery´ch bude potrˇeba pra´ce s databa´z´ı. tento skript jsem nazval
dbquery.php a obsahuje konstanty, jezˇ reprezentuj´ı jednotlive´ SQL dotazy. Da´le je
zde funkce, ktera´ vykona´ SQL dotaz nad databa´z´ı a vra´t´ı prˇ´ıpadny´ vy´sledek. Tato
funkce vypada´ takto na´sledovneˇ.
function &db_dotaz($dotaz)
{
mysql_connect("localhost", "user", "passwd");
mysql_select_db("database");
$result=mysql_query($dotaz);
mysql_close();
return $result;
}
Jednodusˇe vytvorˇ´ı spojen´ı s databa´z´ı, provede dotaz, ktery´ je funkci prˇeda´n jako
parametr, uzavrˇe spojen´ı s databa´zi a vra´t´ı ukazatel na vy´sledna´ data.
T´ım je tedy vytvorˇeno rozhran´ı pro pra´ci s databa´zi a da´le se tedy nemus´ım starat
o rutiny jako je prˇipojova´n´ı a odpojova´n´ı od databa´ze a tvorba SQL dotaz˚u, jelikozˇ
ty jizˇ ma´m prˇedem vytvorˇeny. Tento zp˚usob tvorby SQL dotaz˚u se nehod´ı u´plneˇ
vzˇdy. Mnohdy je mnohem lepsˇ´ı si vytvorˇit jakousi funkci ktera´ podle prˇedany´ch
parametr˚u sama dotaz vygeneruje avsˇak v tomto prˇ´ıpadeˇ, kdy dotaz˚u nen´ı potrˇeba
tolik je tento zp˚usob dostacˇuj´ıc´ı a prˇehledny´.
Nyn´ı jizˇ je select naplneˇn daty, resp. IP adresami z databa´ze. Prˇidal jsem take´
dveˇ jizˇ zminˇovane´ polozˇky. Nyn´ı prˇicha´z´ı na rˇadu ota´zka co se bude d´ıt prˇi odesla´n´ı
dat z formula´rˇe. Stra´nka bude v prve´ rˇadeˇ obnovena. Skript tedy zachyt´ı nas-
tavenou promeˇnnou (ta byla nastavena odesla´n´ım formula´rˇe a je naplneˇna hodno-
tou odpov´ıdaj´ıc´ı vybrane´ polozˇce) a z bezpecˇnostn´ıch d˚uvod˚u na n´ı aplikuje funkci
mysql real escape string(), ktera´ pomoc´ı zpeˇtne´ho lomı´tka zneutralizuje prˇ´ıpadne´
nebezpecˇne´ znaky (s ohledem na pouzˇitou znakovou sadu), ktere´ by mohly mı´t za
na´sledek u´speˇsˇny´ u´tok zvany´ SQL Injection.
Prˇicha´z´ı na rˇadu vyhodnocen´ı promeˇnne´, aby skript veˇdeˇl co da´le prove´st. Vzh-
ledem k prˇedchoz´ım rozhodnut´ım, jsou mozˇne´ pouze trˇi stavy :
• Promeˇnna´ je IP adresa a je tedy nutno vygenerovat jej´ı statistiku
• Promeˇnna´ reprezentuje globa´ln´ı statistiku Planetlabu
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• Promeˇnna´ reprezentuje statistiku vsˇech uzl˚u
Na toto rozhodnut´ı jsem pouzˇil prˇ´ıkaz switch. Ted’ jizˇ prˇicha´z´ı na rˇadu samotna´
prezentace ky´zˇeny´ch statistik. Pro veˇtsˇ´ı prˇehlednost jsem vytvorˇil novy´ skript jme´nem
gengraf.php, ktery´ bude obsahovat vesˇkere´ funkce, staraj´ıc´ı se o generova´n´ı statis-
tik. V tomto skriptu je tedy soustrˇedeˇna vesˇkera´ logika webove´ prezentace.
Je zrˇejme´ zˇe soucˇa´st´ı oneˇch prezentac´ı statistik budou i grafy. V me´ minule´ pra´ci
Skripty pro instalaci a konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu Fedora, jsem prˇedstavil pro-
gram Gnuplot, pomoc´ı ktere´ho jsem jizˇ tehdy vytvorˇil neˇkolik graf˚u. Tento program
hodla´m pouzˇ´ıt i nada´le, ovsˇem neexistuje pro neˇj zˇa´dna´ funkce v PHP, ktera´ by
mi to usnadnila. Samozrˇejmeˇ existuj´ı trˇ´ıdy, vytvorˇene´ nadsˇenci, ktere´ se tva´rˇ´ı jako
jednoduche´ API k programu gnuplot, ovsˇem zˇa´dnou knihovn´ı funkci jsem nenalezl.
Rozhodl jsem se tedy nepouzˇ´ıt zˇa´dne´ho API a pracovat s programem Gnuplot tak,
jak jsem byl doposud zvykly´, tady sa´m si napsat konfiguracˇn´ı skript.
K tomu, aby gnuplot mohl vykreslit graf, potrˇebuje dveˇ veˇci. Jednak konfiguracˇn´ı
skript, ktery´ mu rˇ´ıka´ jak ma´ vypadat vy´sledny´ graf, co vsˇe ma´ obsahovat prˇ´ıpadneˇ
kde se ma´ ulozˇit vy´sledny´ obra´zek a kde najde zdrojova´ data a jednak samotna´
zdrojova´ data. Jelikozˇ zdrojova´ data nen´ı proble´m vyta´hnout z databa´ze, zby´va´
pouze vytvorˇit konfiguracˇn´ı skript.
Oboj´ı, jak konfiguracˇn´ı skript, tak zdrojova´ data, jsem se rozhodl ukla´dat do
docˇasne´ho adresa´rˇe operacˇn´ıho syste´mu linux tedy /tmp. Vsˇe se odehra´va´ ve funkc´ıch
v souboru gengraf.php, ktery´ jsem zmı´nil vy´sˇe. Zdrojova´ data jsou tedy pomoc´ı
SQL dotazu vytazˇena z databa´ze a ulozˇena do souboru v adresa´rˇi /tmp a to na´sleduj´ıc´ım
zp˚usobem (jen podotknu, zˇe se jedna´ o uka´zku z funkce pro generova´n´ı statistik jed-
notlivy´ch uzl˚u).
$vys=db_dotaz(SQL_NODE);
$tmpdat=tempnam("/tmp","graf.dat");
$fd=fopen($tmpdat,"w") or die("nelze otevrit soubor");
while ($zaznam=mysql_fetch_array($vys))
{
fwrite($fd, $zaznam["DATUM"]." ".$zaznam["SENT"]." "
.$zaznam["RECIV"]." ".$zaznam["AVG"]." "
.$zaznam["JITT"]."\n");
}
fclose($fd);
Konfiguracˇn´ı data jsou pak prˇ´ımo ze skriptu upravena na mı´ru pro dany´ uzel a
takte´zˇ jsou ulozˇena do adresa´rˇe /tmp. Na´sledneˇ je pak pomoc´ı funkce exec spusˇteˇn
program gnuplot s parametrem, tedy cestou ke konfiguracˇn´ımu souboru. Program
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gnuplot jizˇ pak vykona´ sve´ a vygeneruje obra´zky, ktere´ se na´sledneˇ zobraz´ı na webove´
stra´nce.
Vzhledem k tomu, zˇe celkovy´ pocˇet adres uzl˚u je v databa´zi neˇco kolem 800 a
ke kazˇde´mu se generuj´ı trˇi grafy, nav´ıc data pro celkovou statistiku planetlabu se
pocˇ´ıtaj´ı ze za´znamu˚ za celou dobu monitoringu a je tedy celkem cˇasoveˇ na´rocˇne´
je z´ıskat, ulehcˇil jsem databa´zi t´ım, zˇe kazˇdy´ graf bude vygenerova´n jenom jednou
za urcˇitou dobu, ktera´ je specifikova´na v konstanteˇ REFRESH ve skriptu. Vzˇdy prˇi
spusˇteˇn´ı funkce, tedy pozˇadavku na neˇjake´ grafy, je zkontrolova´na existence dane´ho
grafu v adresa´rˇi ./tmp (jehozˇ existence je mimochodem take´ kontrolova´na a nen´ı
tedy proble´m data promazat) a pokud existuje, je zkontrolova´no cˇasove´ raz´ıtko.
Pokud je soubor starsˇ´ı nezˇ doba uvedena´ v konstanteˇ REFRESH jsou grafy vytvorˇeny
znova, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, jsou prezentova´ny grafy jizˇ vytvorˇene´. Cely´ mechanizmus
kontroly tedy vypada´ takto.
// doba po kterou zustanou vygenerovane grafy
define("REFRESH", 86400);
// overeni existence adresare /tmp, pripadne se vytvori
if (!(file_exists("./tmp")) or !(is_dir("./tmp")))
mkdir("./tmp") or die("nelze vytvort adresar tmp");
// Osetreni existence podadresare s grafem
if (!(file_exists("./tmp/$item")) or !(is_dir("./tmp/$item")))
mkdir("./tmp/$item") or die("nelze vytvort adresar tmp/$item");
// osetreni existence souboru s grafem
if (file_exists("./tmp/$item/av$item.png"))
// hlida casove razitko souboru a pokud je
// mladsi nez REFRESH pouzije stavajici soub
if ((time()-REFRESH) < filectime("./tmp/$item/av$item.png")) {
print "<img src=\"./tmp/$item/av$item.png\">\n";
print "<img src=\"./tmp/$item/rtt$item.png\">\n";
print "<img src=\"./tmp/$item/jit$item.png\">\n";
return;
}
Tento prˇ´ıklad je z funkce pro generova´n´ı statistik jednotlivy´ch uzl˚u. Je to mı´rneˇ
odliˇsne´ od toho co se odehra´va´ ve funkci pro generova´n´ı celkove´ statistiky Planet-
labu, jelikozˇ tam nen´ı trˇeba kontrolovat existenci podadresa´rˇe v ./tmp.
Jak jsem jizˇ zmı´nil, funkc´ı je v souboru gengraf.php v´ıce. Je to proto, zˇe jsem
rozdeˇlil take´ generova´n´ı graf˚u a vy´pis informacˇn´ı tabulky, ale to je v podstateˇ pouze
kosmetickou za´lezˇitost´ı, ktera´ slouzˇ´ı pouze k lepsˇ´ı prˇehlednosti.
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Posledn´ı funkc´ı, o ktere´ jsem se zat´ım v˚ubec nezmı´nil je getAllNodes(), cozˇ je
funkce pro vykreslen´ı tabulky s spolehlivost´ı vsˇech uzl˚u v Planetlabu. Tato funkce po
nacˇte data, ktera´ zahrnuj´ı pouze IP adresu uzlu, jeho dome´nove´ jme´no a vypocˇtenou
spolehlivost. Spolehlivost se vypocˇ´ıta´ jako pomeˇr vsˇech obdrzˇeny´ch ICMP odpoveˇd´ı,
ke vsˇem odeslany´m ICMP zˇa´dostem vyna´sobeny´ stem a vyjadrˇuje procentua´ln´ı
dosazˇitelnost serveru. Data jsou pak serˇazena sestupneˇ podle te´to spolehlivosti.
Ke kazˇde´mu rˇa´dku je take´ vykreslen pruh, ktery´ svou de´lkou a svy´m zbarven´ım
graficky reprezentuje hodnotu spolehlivosti. Tedy od nejdelˇs´ıho zelene´ho pruhu, azˇ
z nejkratsˇ´ımu cˇervene´mu pruhu (to je ovsˇem neprˇesne´, jelikozˇ nejkratsˇ´ı de´lka je 0 a
pruh tedy nen´ı videˇt. Ovsˇem veˇzte, zˇe kdyby sˇel videˇt, byl by cˇerveny´).
T´ım jsou stra´nky pro prezentaci vy´sledk˚u monitoringu hotove´ a prˇipravene´ pro
pouzˇit´ı. Stra´nka samozrˇejmeˇ obsahuje kra´tkou na´poveˇdu, popis a jsou zde dokonce
ke stazˇen´ı i neˇktere´ skripty, ktere´ jsem v te´to pra´ci vytvorˇil. Stra´nka je v dobeˇ tvorby
te´to pra´ce dostupna´ z http://adela.utko.feec.vutbr.cz/planetlab stats/.
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4 DISKUZE VY´SLEDKU˚
V te´to pra´ci jsem si stanovil dva za´kladn´ı c´ıle. Jedn´ım z nich byla tvorba na´stroj˚u pro
konfiguraci operacˇn´ıho syste´mu Fedora v s´ıti Planetlab a druhy´m byla monitorova´n´ı
zdrav´ı Planetlabu a prezentace teˇchto vy´sledk˚u formou webovy´ch stra´nek s grafy
Prvn´ı c´ıl jsem se snazˇil dosa´hnout tvorbou dvou za´kladn´ıch na´stroj˚u resp. skript˚u.
Prvn´ı skript, nyn´ı ho jizˇ mu˚zˇu pojmenovat scp copy.sh je postaven na programu scp
a slouzˇ´ı ke kop´ırova´n´ı soubor˚u na servery v Planetlabu, ale take´ ze server˚u. Samotny´
tento skript, by jesˇteˇ u´plneˇ nesplnil pozˇadavek konfigurovat operacˇn´ı syste´m Fedora.
Zkra´tka by to pouze pomoc´ı tohoto c´ıle bylo velmi obt´ızˇne´, ne-li nemozˇne´ zvla´dnou.
Vytvorˇil jsem tedy jesˇteˇ dalˇs´ı na´stroj, nyn´ı ho jizˇ mohu pojmenovat ssh execute.sh.
Tento skript je postaven na programu ssh a slouzˇ´ı ke vzda´lene´mu spousˇteˇn´ı pro-
gramu˚, prova´deˇn´ı prˇ´ıkaz˚u, poprˇ´ıpadeˇ i cely´ch skript˚u.
Soucˇinnost´ı obou skript˚u se uzˇivatel˚um do ruky dosta´va´ na´stroj, ktery´ sky´ta´
te´meˇrˇ neomezene´ mozˇnosti konfigurace a obecneˇ hromadne´ spra´vy server˚u v Plan-
etlabu. Lze s jejich pomoc´ı spousˇteˇt vlastn´ı programy, prˇesouvat vytvorˇene´ soubory,
cˇ´ı konfigurovat prostrˇed´ı podle potrˇeb uzˇivatel˚u.
Oba skripty jsou samozrˇejmeˇ pouze na´stroji, ktere´ uzˇivatel dosta´va´ do rukou a
jejich pouzˇit´ı je jizˇ pouze na neˇm. Abych ovsˇem neznale´ho uzˇivatel neponechal na
holicˇka´ch, oba skripty jsou vybaveny obsa´hlou na´poveˇdou a jejich zdrojovy´ ko´d je
take´ dobrˇe okomentova´n, cozˇ znacˇneˇ snizˇuje mozˇnosti nespra´vne´ho pouzˇit´ı skript˚u,
nebo jejich u´plne´ nepochopen´ı. Prvn´ı c´ıl se mi tedy podarˇilo beze zbytku naplnit.
Oba skripty byly odzkousˇeny nejen mnou, ale byli jizˇ pouzˇity i neˇktery´mi ostatn´ımi
rˇesˇiteli projektu. Prozat´ım se neprojevily zˇa´dne´ st´ızˇnosti na funkcˇnost cˇi komfortnost
skriptu, ale v prˇ´ıpadeˇ, zˇe neˇjake´ vyvstanou, nebudu va´hat s na´pravou tak, aby byly
skripty i nada´le dobrˇe pouzˇitelne´. Je tedy mozˇne´, zˇe se skripty uvedene´ v te´to pra´ci
mohou cˇasem zmeˇnit.
Mu˚j druhy´ c´ıl jsem zacˇal zpracova´vat jizˇ v me´ prˇedchoz´ı pra´ci. Vy´sledky me´
minule´ pra´ce bylo ovsˇem nutno prˇedeˇlat podle noveˇ vznikly´ch potrˇeb. Hlavn´ı zmeˇnou
bylo pouzˇit´ı databa´ze jako u´lozˇiˇsteˇ statistik. Upravil jsem tedy skript pro generova´n´ı
statistik tak, aby byl schopen generovat data prˇ´ımo do databa´ze. Bylo ovsˇem trˇeba
vytvorˇit v´ıce. Cela´ migrace sta´vaj´ıc´ıch statistik a generova´n´ı graf˚u si vyzˇa´dala dalˇs´ı
sadu skript˚u. pomoc´ı ktery´ch jsem byl schopen prˇene´st sta´vaj´ıc´ı data do databa´ze.
Vznikl tedy skript pro prˇevod mezi IP adresami a dome´novy´mi jme´ny add dns.sh,
pomoc´ı ktere´ho jsem mohl vytvorˇit soubor vhodny´ pro import do databa´ze. Da´le
pak vznikl skript ktery´ takto vytvorˇena´ data do databa´ze nahra´l mysql adresy.php
a hlavneˇ take´ skript, ktery´ vesˇkere´ p˚uvodn´ı statistiky ulozˇene´ v souborech prˇevedl do
databa´ze mysql import.php. T´ımto byly vytvorˇeno za´zemı´ pro prezentaci vy´sledk˚u
monitoringu.
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Nakonec jsem pomoc´ı html a php vytvorˇil webovou prezentaci, ktera´ pomoc´ı dat
z databa´ze prezentuje vy´sledky monitoringu planetlabu a to jak formou tabulek tak
formou graf˚u. Grafy jsou generova´ny pomoc´ı programu gnuplot, ktery´ je spousˇteˇ
prˇ´ımo z php skript˚u v za´vislosti na pozˇadavc´ıch zadany´ch na webovy´ch stra´nka´ch.
Stra´nky jsou tedy dynamicke´, a vesˇkere´ informace odra´zˇej´ı skutecˇny´ stav planetlabu
a jednotlivy´ch uzl˚u v neˇm.
T´ımto se mi tedy podarˇilo splnit i druhy´ a za´rovenˇ posledn´ı c´ıl te´to pra´ce a mohu
spokojeneˇ prohla´sit, zˇe vsˇechny c´ıle, ktere´ jsem si v te´to pra´ci na pocˇa´tku urcˇil jsou
beze zbytku splneˇny, a zˇe na´stroje, ktere´ jsem v pra´ci vytvorˇil jsou vsˇechny v provozu
a plneˇ funkcˇn´ı.
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5 ZA´VEˇR
Tato bakala´rˇska´ pra´ce je d´ılem, ktere´ jsem vytvorˇil vlastn´ımi silami, s prˇispeˇn´ım
informac´ı knih, internetovy´ch cˇla´nk˚u a diskuzn´ıch fo´r. V prvn´ı cˇa´sti pra´ce jsem
uvedl neˇktere´ teoreticke´ poznatky, ktere´ se staly nezbytne´ pro u´speˇsˇne´ splneˇn´ı c´ıl˚u
v te´to pra´ci stanoveny´ch. Byly to zejme´na poznatky ty´kaj´ıc´ı se databa´z´ı, skripto-
vac´ıho jazyku PHP a v neposledn´ı rˇadeˇ take´ samotne´ho operacˇn´ıho syste´mu linux,
ve ktere´m prob´ıhal i samotny´ vy´voj. Bez teˇchto poznatk˚u by bylo jen steˇzˇ´ı mozˇne´
tuto pra´ci dokoncˇit.
V druhe´ cˇa´sti jsem se zameˇrˇil na praktickou cˇa´st a samotnou tvorbu skript˚u, ktere´
jsou nakonec vsˇechny obsazˇeny v prˇ´ıloze, snad kromeˇ webove´ prezentace, ktera´ je
vystavena na stra´nka´ch http://adela.utko.feec.vutbr.cz/planetlab stats/. Zdrojove´
ko´dy te´to prezentace jsou k dispozici pouze v elektronicke´ prˇ´ıloze, stejneˇ jako i
vsˇechny ostatn´ı.
S radost´ı mohu konstatovat, zˇe vsˇech c´ıl˚u v te´to pra´ci bylo dosazˇeno a funkcˇnost
vsˇech na´stroj˚u byla oveˇrˇena v prakticke´ pouzˇit´ı v prostrˇed´ı pro ktere´ byly vytvorˇeny
tedy v Planetlabu a skript pro generova´n´ı statistik v te´to chv´ıli beˇzˇ´ı na serveru
adela.utko.vutbr.cz a generuje dalˇs´ı statisticka´ data, ktera´ jsou pak dostupna´ z vy´sˇe
uvedeny´ch webovy´ch stra´nek.
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
Bash Bourne Again SHell – Bourn˚uv prˇ´ıkazovy´ interpret.
SSH Secure Shell – sˇifrovany´ klient/server protokol v s´ıti TCP/IP.
OpenSSH OpenBSD Secure Shell – soubor programu˚ zprostrˇedkova´vaj´ıch spojen´ı
pomoc´ı protokolu SSH.
ssh Secure Shell – program (klient), ktery´ implemntuje protokol SSH.
SCP Secure Copy – protokol pro prˇenos sˇifrovany´ch dat.
scp Secure Copy – program (klient), ktery´ implmentuje protokol SCP.
cron Unixovy´ pla´novacˇ u˚loh
crond Deamon pro spousˇteˇn´ı napla´novany´ch u´loh.
GPL GNU General Public Licence – vsˇeobecna´ verˇejna´ licence GNU.
LAMP Kombinace Linux + Apache + MySQL + PHP (Perl, Python) pouzˇ´ıvana´ pro
webovy´ server.
GNU Rekurzivn´ı akronym z GNU’s Not Unix – GNU nen´ı Unix.
PHP Rekurzivn´ı akronym z PHP: Hypertext preprocesor – PHP: hypertextovy´
preprocesor; Jde o skriptovac´ı programovac´ı jazyk.
GNU/Linux GNU/Linux – jediny´ spra´vny´ na´zev tohoto operacˇn´ıho syste´mu, jelikozˇ
Linux samotny´ je pouze na´zev ja´dra. Z hnut´ı GNU pak pocha´z´ı prˇekladacˇ a
veˇtsˇina syste´movy´ch komponent. Dnes je ovsˇem veˇtsˇinou nazy´va´n jen linux.
unix-like Operacˇn´ı syste´m unixove´ho typu – takovy´ operacˇn´ı syste´m, ktery´ se snazˇ´ı o co
nejveˇtsˇ´ı podobnost s Unixem a jeho filosofiı. Naprˇ. GNU/Linux, FreeBSD, cˇi
dokonce Mac OS X.
PDP-7 Minipocˇ´ıtacˇ od firmy Digital Equipment Corporation.
GECOS General Comprehensive Operating System.
BSD Berkeley Software Distribution – odvozenina Unixu distribuovana´ univerzitou
Berkley v Kalifornii.
USL Unix System Laboratories – Americka´ softwarova´ spolecˇnost.
GNU/HURD HURD znamena´ Hird of Unix-Replacing Daemons a Hird znamena´ Hurd
of Interfaces Representing Depth – je to v podstateˇ kolekce server˚u beˇzˇ´ıc´ıhc na
mikrokernelu, implementuj´ıc´ıch jednotlive´ cˇa´sti OS. Na´hrada Unixove´ho kernelu.
AIX Advanced Interactive eXecutive – propertia´ln´ı unixovy´ operacˇn´ı syste´m firmy IBM.
PID Process identifier – identifikacˇn´ı cˇ´ıslo procesu.
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RHEL RedHat Enterprise Linux – komercˇn´ı sitribubce firmy RedHat.
SQL Structured Query Language – strukturovany´ dotazovac´ı jazyk pro pra´ci s daty v
relacˇn´ıch databa´z´ıch.
GUI Graphical User Interface – graficke´ uzˇivatelske´ rozgran´ı
PHP PHP: Hypertext Preprocesor – PHP: hypertextovy´ preprocesor; Pu˚vodn´ı na´zev
Personal Home Page
icmp Internet Control Message Protocol – internetovy´ protokol pro prˇenos chybovy´ch a
rˇ´ıd´ıc´ıch zpra´v mezi entitami v s´ıti.
ASF The Apache Software Foundation
NCSA Nationac Center fo Supercomputing Aplications – Na´rodn´ı strˇedisko
superpocˇ´ıtacˇovy´ch aplikac´ı
AL Apache Licence – licence kompatibiln´ı s GPL.
RTT Round-Trip time – doba, ktera´ ubeˇhla od vysla´n´ı do prˇijet´ı paketu.
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A KONFIGURACˇNI´ SKRIPTY
A.1 Skript pro kop´ırova´n´ı
#!bin/bash
# Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
# Soubor : scp_copy.sh
# Datum : 29.11.2007
# Licence : Vytvoreno jako soucast semestralniho projektu na FEKT VUT v Brne
#
# Popis : Skript pro kopirovani z/na servery.
#------------------------------INICIALIZACE PROMENNYCH--------------------------
username="cesnet_vutbr1" # uzivatelske jmeno pro pripojeni na server
log="${0}.log" # logovaci soubor
unreachable="unreachable.txt" # soubor s nedostupnymi servery
NEUSPESNE=0
# promenna obsahujici chybove hlasky
err=(
"err0 : Zadano prilis mnoho parametru. Parametry navic budou ignorovany.
Pro napovedu pouzijte prepivac -h"
"err1 : Zadano malo parametru"
"err2 : Zadany spatne parametru"
"err3 : Chybny 1. soubor (soubor neexistuje, nebo ma nulovou velikost)"
"err4 : Chybny 2. soubor (soubor neexistuje, nebo ma nulovou velikost)"
"err5 : Server nedostupny"
"err6 : Chyba pri kopirovani"
"err7 : Chybny 1. parametr"
) # err
#------------------------------POUZIVANE FUNKCE---------------------------------
# funkce na standardni vystup vytiskne napovehu
function print_help()
{
echo " Skript pro upload souboru (adresaru) na nekolik serveru
pomoci programu scp.
Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
Popis : Skript stahuje ci kopiruje soubory z nebo na server,
jejichz seznam se pripojuje jako prvni parametr,
soubory pomoci programu scp. Pro stahovani ze serveru se
pouziva prepinac -D. Pro Upload na servery se pouziva prepinac -U.
V pripade stahovani souboru jsou v cilovem adresari vytvoreny
adresare pojmenovane jako IP serveru ze kterych se do techto
adresaru soubory stahuji.
Zdrojove a cilove adresy jsou v souboru ktery se pripojuje jako
druhy parametr.
Format seznamu souboru:
[zdroj][mezera][cil][mezera][prepinac]
samozrejme bez hranatych zavorek. Pozn. mezera muze byt
nahrazena jakymkoli bilym znakem krome konce radku a cilova
adresa nemusi existovat ale musi byt zadana jako adresar!
Prepinac neni povinny parametr a pouziva se predevsim -r
pro rekurzivni kopirovani adresaru.
Pouziti : "$0" [ -h ] [-D|-U file1 ] [ file2 ]
Popis parametru :
[ -h | --help] Vypise tuto napovedu a bezchybne skonci
[-D] Prepinac pro stahovani souboru ze serveru
[-U] Prepinac pro kopirovani souboru na servery
[ file1 ] Soubor obsahujici adresy serveru ze kterych se
ma stahovat
[ file2 ] Soubor obsahujici adresy souboru ktere se maji
stahovat a adresy kam se maji stahovane soubory
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ukladat. Zdroj a cil musi byt na jednom radku
oddelen alespon jednou mezerou."
exit 0
} # print_help
# na standardni vystup vztiskne chybove hlaseni
# jehoz cislo dostane v 1. parametru
function print_err()
{
[ $1 -ne 0 ] && echo "${err[$1]}" && print_help
echo "${err[$1]}"
} # print_err
# funkce kontroluje dostupnost dane adresy a vraci 0 pokud je dostupna
# a 1 pokud dostupna neni. Adresa se predava jako prvni parametr
function dostupnost()
{
# kontrola dostupnosti pingem
ping -c 1 $1 &> /dev/null
} # dostupnost
# fuknce obstaravajici chzbovy vystup tykajici se samotneho scp
function failed()
{
echo "${err[$1]} : udalost ulozena do $log"
echo "[‘date -u +%Y%m%d%H%M%S‘] ${err[$1]} : $2 $3 $4" >> $log
echo $2 >> $unreachable
NEUSPESNE=‘expr $NEUSPESNE + 1‘
} # failed
# funkce spravujici udalosti po uspesne skoncenem kopirovani ze serveru
function success()
{
echo "[‘date -u +%Y%m%d%H%M%S‘] Kopirovani souboru $predlozka $1 " \
"probehlo v poradku" >>$log
echo "Kopirovani souboru $predlozka $username@$ip probehlo v poradku"
} # Success
# funkce pro stahovani souboru ze serveru
function download()
{
# vytvori cilovy adresar, pokud neexistuje
mkdir -p $3$1/
# samotne kopirovani souboru
scp $4 $username@$1:$2 $3$1/ 2>> $log
# kontrola zda kopirovani probehlo bez problemu
# pokud ne cyklus se ukonci
[ $? -ne 0 ] && failed 6 $1 && return 1
return 0
} # download()
# funkce pro nahravani souboru na servery
function upload()
{
# samotne kopirovani souboru
scp $4 $2 $username@$1:$3 2>> $log
# kontrola zda kopirovani probehlo bez problemu
# pokud ne cyklus se ukonci
[ $? -ne 0 ] && failed 6 $1 && return 1
return 0
} # upload()
#-----------------------KONEC BLOKU PRO DEFINICI FUNKCI-------------------------
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#---------------------------HLAVNI PROGRAM--------------------------------------
# smazani souboru pro nedostupne servery (bez hlasky pokud neexistuje)
rm -f $unreachable
# kontrola mnozstvi parametru
[ $# -eq 0 ] && print_err 1
# nastaveni promennych podle prvniho parametru
case "$1" in
-h ) print_help;; # prepinac -h vypise napovedu
-D ) funkce=1 # prepinad -D pro Download ze serveru
predlozka="z" # predlozka pro hlaseni vysledku
;;
-U ) funkce=0 # prepinac -U pro Upload na server
predlozka="na" # predlozka pro hlaseni vysledku
;;
* ) print_err 7;; # chybny parametr
esac
# kontrola mnozstvi parametru
[ $# -lt 2 ] && print_err 1 # malo parametru
[ $# -gt 3 ] && print_err 0 # mnoho parametru, neni ukoncujici chyba
# kontrola zda soubory pripojene jako parametry existuji
[ -s $2 ] || print_err 3
[ -s $3 ] || print_err 4
# zaloha promenne IFS
IFS_bak=$IFS
#---------------------------CYKLUS KOPIROVANI NA SERVERY------------------------
for ip in ‘cat $2‘; do
echo "Kopiruji soubory $predlozka $username@$ip :"
# nastaveni promenne IFS
IFS=$’\n’
# cyklus pro kopirovani souboru
for soubor in ‘cat $3‘; do
# nastaveni promenn IFS na puvodni hodnotu
IFS=$IFS_bak
# rozdeleni radku souboru na jednotlive promenne
zdroj=‘echo $soubor | awk ’{print $1}’‘
cil=‘echo $soubor | awk ’{print $2}’‘
prepinac=‘echo $soubor | awk ’{print $3}’‘
# kontrola dostupnsti serveru, pokud je nedostupny
# smycka se ukonci
dostupnost $ip
if [ $? -ne 0 ]; then
failed 5 $ip
stat=1
break
fi
# volani fce pro Stahovani, nebo Nahravani souboru
# zalezi na prvnim parametru (-U 0, -D 1)
if [ $funkce -eq 1 ]; then
download $ip $zdroj $cil $prepinac
stat=$?
else
upload $ip $zdroj $cil $prepinac
stat=$?
fi
# navratova hodnota funkce Download/Upload
IFS=$’\n’
done # for soubor in ‘cat #2‘
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# v pripade standartniho ukonceni se vzpise hlaska o uspesnem
# prekopirovani souboru
if [ $stat -eq 0 ]; then
success $username@$ip
fi
IFS=$IFS_bak
done # for ip in ‘cat $1‘
#-------------------------------UKONCENI SKRIPTU--------------------------------
# Statistika uspesnosti kopirovani
[ $NEUSPESNE -ne 0 ] && echo "Na nekterych serverech probehlo kopirovani "\
"neuspesne viz. unreachable.txt. Pocet neuspesnych kopirovani : $NEUSPESNE" || \
echo "Veskere kopirovani probehlo uspesne"
# smaze vsechny docasne soubory v pracovnim adresari
rm -f *~ *.bak
echo "Konec skriptu.. "
# bezchybne ukonceni skriptu
exit 0
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A.2 Skript pro konfiguraci
#!/bin/bash
# Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
# Soubor : ping_skript.sh
# Datum : 20.3.2008
# Licence : Vytvoreno jako soucast semestralniho projektu na FEKT VUT v Brne
#
# Popis : Skript pro vzdalenou konfiguraci serveru˚.
#--------------------------------KONSTANTY-------------------------------------
username="cesnet_vutbr1" # uzivatelske jmeno pro pripojeni na server
log="${0}.log" # logovaci soubor
unreachable="unreachable.txt" # soubor s nedostupnymi servery
skript=0
# promenna obsahujici chybove hlasky
err=(
"err0 : Zadano prilis mnoho parametru. Parametry navic budou ignorovany.
Pro napovedu pouzijte prepivac -h"
"err1 : Zadano malo parametru"
"err2 : Zadany spatne parametru"
"err3 : Chybny soubor s adresami"
"err4 : Chybny soubor se skriptem"
"err5 : Server nedostupny"
"err6 : Pomocny skript skoncil s chybou"
) # err
#------------------------------POUZIVANE FUNKCE---------------------------------
# funkce na standardni vystup vytiskne napovehu
function print_help()
{
echo " Skript pro vzdalenou konfiguraci serveru˚.
Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
Popis : Spusti zadany prikaz na vzdalenych strojich definovanych v seznamu
zadavanem jako prvni parametr. Misto prikazu lze pouzit i skripty,
ktere jsou ulozeny v ./scripts/. V pripade tvorby vlastnich skriptu
nezapomente na konec vlozit \"rm -f \$0\", aby se na disku
nehromadily zbytecne soubory. Jakoukoli cinnost lze spustit i na pozadi,
tak aby bezela i nadale po odpojeni od serveru.
Pouziti : "$0" [ -h ] [ file1 ] [ -s ] [ -b ] [ command|script ]
Popis parametru :
[ -h | --help] Vypise tuto napovedu a bezchybne skonci
[ file1 ] Soubor obsahujici adresy cilovzch serveru
[ -s ] Parametr, ktery rika ze se ma pouzit hotovy skript
z adresare ./scripts/
[ -b ] Parametr spusti danou akci na vzdalenem stroji na
pozadi a uzavre standardni vystup, vstup a chybovy
vystup, aby akce pokracovala i po odpojeni
[ command|script ]
Muze byt jednotlivy prikaz s parametry, nebo i vice
prikazu spojenych rourami, ci oddelenych strednikem,
nebo skript ulozeny v ./scripts/, v tomto pripade
zadavat bez pripony a pouzit prepinac -s
Priklad :
sh ssh_script.sh adresy.txt uname -a -- vypise informace o
kazdem cilovem stroji definovanem v souboru adresy.txt
sh ssh_script.sh adresy.txt -s -b calculate -- spusti skript
calculate z adresare ./scripts/ a necha jej bezet i po
odpojeni
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Poznamka : Opatrne pri spousteni skriptu na pozadi, za vsech
okolnosti se bude hlasit spravne provedeny skript
a to i v pripade fatalni chyby ve spoustene akci."
exit 0
} # print_help
# vytiskne na stdout chybovou hlasku a ukonci skript
function print_err()
{
[ $1 -ne 0 ] && echo "${err[$1]}" && print_help
echo "${err[$1]}"
} # print_err
# kontrola dostupnosti serveru
function dostupnost()
{
# kontrola dostupnosti pingem
ping -c 1 $1 &> /dev/null
} # dostupnost
# Vytiskne na stdout informace o chybe a ulozi do logu
function failed()
{
echo "${err[$1]} : udalost ulozena do $log"
echo "[‘date -u +%Y%m%d%H%M%S‘] FAIL ${err[$1]} : $2" >> $log
echo $2 >> $unreachable
} # failed
# vytiskne na stdout info o uspesne akci a ulozi do logu
function success()
{
echo "[‘date -u +%Y%m%d%H%M%S‘] OK $1" >>$log
echo "Skript probehl v poradku"
} # Success
# V pripade napovedy
if [ "$1" == "-h" ] || [ "$1" == "--help" ]; then print_help; fi
# kontrola mnozstvi parametru
[ $# -lt 2 ] && print_err 1 # malo parametru
# kontrola zda soubory s adresami existuje
[ -s $1 ] || print_err 3
rm -f $unreachable
adresy=‘cat $1‘
# kontrola pritomnosti parametru -s a -b
shift
while [ 1 -eq 1 ]; do
case "$1" in
-b ) bckg=" 2<&- 1<&- 0<&- &" # parametr -b proces bude
shift # spusten na pozadi
continue
;;
-s ) shift # parametr -s bude pouzit
skript=1 # externi skript
continue
;;
* ) break
;;
esac
done
# smycka ve ktere se provadi akce na jednotlivych adresach
for ip in $adresy; do
echo "Server: $ip"
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# kontrola dostupnosti
dostupnost $ip
[ $? -ne 0 ] && failed 5 $ip && continue
# Jako parametr byl predan skript
if [ $skript -ne 0 ]; then
launch="scripts/${1}.sh"
# kontrola yda externi skript existuje
[ -s $launch ] || print_err 4
# Skript je nutno nakopirovat na vydaleny stroj
scp -r $launch $username@$ip:.$$skript.sh &> /dev/null
# Sousteni skriptu na vydalenem stroji
ssh $username@$ip sh .$$skript.sh $bckg 2>> $log
[ $? -eq 0 ] && success $ip || failed 6 $ip;
# Jako parametr byl predan prikaz
else
# Provedeni prikazu na vzdalenem stroji
ssh $username@$ip $@ $bckg 2>> $log
[ $? -eq 0 ] && success $ip || failed 6 $ip;
fi
done
exit 0
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B SKRIPT PRO GENEROVA´NI´ STATISTIK
#!bin/bash
# Autor : Czerner Lukas <xczern00@stud.feec.vutbr.cz>
# Soubor : ping_skript.sh
# Datum : 29.11.2007
# Licence : Vytvoreno jako soucast semestralniho projektu na FEKT VUT v Brne
#
# Popis : Skript odesila icmp zadosti podle danych parametru adresy
# nactene z databaze, a vysledek profiltruje a ulozi opet do databaze.
# Prvni parametr udava pocet pingu na jednu adresu.
# Skript je tvoren pro pridani do cronu, proto neobsahuje
# zadnou nekonecnou smycku.
#---------------------VYTVORENI POTREBNYCH SOUBORU A ADRESARU-------------------
# parametry pro pripojeni k databazi
user="user"
pass="pass"
database="db"
# Funcke vzkona SQL dotaz
function sql_exec()
{
mysql -u $user -p$pass -e "$@" -s $database
}
#---------------------NASTAVENI POTREBNYCH PROMENNYCH---------------------------
# parametr udava pocet pingu na jednu adresu v jednom cyklu
pocet=$1
# seznam IP adres ze souboru (ktery se pripojuje jako 2 parametr)
seznam=‘sql_exec "select IP from ADRESY"‘
# ulozi aktualni cas a datum do promenne
datum=‘date "+%Y-%m-%d %H:%M:%S"‘
#---------------------SAMOTNY CYKLUS VE KTEREM PROBIHAJI PINGY------------------
for ip in $seznam; do
# formatovani vystupu pingu do pozadovaneho tvaru
vystup=‘ping -n -c $pocet -i 0.5 -W 2 $ip |\
grep -A 2 statistics‘
vystup=‘echo $vystup | awk ’{print $2 " " $6 " " $9 " " $19}’\
| sed ’y|/| |’‘
i=0;
# Cyklus pro rozdeleni vystupu pingu do pole
for item in $vystup; do
pole[$i]=$item
i=$(( $i + 1 ))
done
# dotaz na klic v tabulce adresy
adresa_id=‘sql_exec "select ID from ADRESY where IP=’${pole[0]}’" | tail -n 1‘
# Vlozeni dat do databaze
sql_exec "insert into STATISTIKY (DATUM, ADRESY_ID, SENT, RECIV, MIN,
AVG, MAX, JITT) values (’$datum’,’$adresa_id’,’${pole[1]}’,’${pole[2]}’,
’${pole[3]}’,’${pole[4]}’,’${pole[5]}’,’${pole[6]}’)"
unset pole
done
date -u +%Y%m%d%H%M
# Odstraneni souboru s cislem procesu
rm -f pid
exit 0
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C POMOCNE´ SKRIPTY
C.1 Skript pro import adres do databa´ze
<?php
// Pripojeni k databazi
mysql_connect("localhost", "user", "pass") or die ("Nelze otevrit databazi");
mysql_select_db("db");
$fp = fopen("/cesta/adresy_dns.txt","r") or die ("fOpen selhal");
while (!(fEOF($fp)))
{
$radek= fGets($fp, 255);
// rozdeleni polozek z radku na pole
$prvky=explode(" ","$radek");
// tvorba sql prikazu
@$sql="insert into ADRESY (IP, DNS) values (’$prvky[0]’,’$prvky[1]’)";
mysql_query("$sql");
}
fClose($fp);
mysql_close();
?>
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C.2 Skript pro import statistik do databa´ze
<?php
// Pripojeni k databazi
mysql_connect("localhost", "user", "pass") or die ("Nelze otevrit databazi");
mysql_select_db("db");
// otevreni adresare
if ($handle=opendir(’/cesta/ke/statistikam’)) {
// cteni obsahu adresare
while ($file=readdir($handle))
{
// v seznamu se nesmi obevit hardlinky . a ..
if ($file != "." && $file != "..")
{
// otevreni souboru pro cteni
$fp = fOpen("/cesta/ke/statistikam/$file","r") or die ("fOpen selhala");
echo $file."\n";
$vys=mysql_fetch_array(mysql_query("select ID from ADRESY where IP=’$file’"));
if ($vys[0] == "") {
echo "adresa $file nenalezena";
continue;
}
// smycka prochazeni souboru po radcich
while (!(fEOF($fp)))
{
$radek= fGets($fp, 70);
// rozdeleni polozek z radku na pole
$prvky=explode(" ","$radek");
// tvorba sql prikazu
@$sql="insert into STATISTIKY (DATUM, ADRESY_ID, SENT, RECIV,
MIN, AVG, MAX, JITT) values (’$prvky[0]’,’$vys[0]’,’$prvky[2]’,’
$prvky[3]’,’$prvky[4]’,’$prvky[5]’,’$prvky[6]’,’$prvky[7]’)";
mysql_query("$sql");
}
// uzavreni souboru
fClose($fp);
}
}
// uzavreni adresare
closedir($handle);
}
mysql_close();
?>
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C.3 Skript pro prˇevod IP adres a dome´novy´ch
jmen
#!bin/bash
# Author : Czerner Lukas
# Filename : add_dns.sh
# Date : 3.4.2008
#
# Licence : Vytvoreno jako soucast projektu na VUT v Brne
#
# Description : K souboru a IP prida druhy sloupec DNS nazev
#
###############################################################################
function add_dns ()
{
for ip in $adresy ; do
dns=‘dig +noall +answer -x $ip | head -n 1 |grep PTR|awk {’print $5’}‘
if [ "$dns" != "" ]; then
printf "$ip $dns\n" | sed ’s/.$//’
fi
done
}
function todns ()
{
for ip in $adresy ; do
dns=‘dig +noall +answer -x $ip | head -n 1 |grep PTR|awk {’print $5’}‘
if [ "$dns" != "" ]; then
printf "$dns\n" | sed ’s/.$//’
fi
done
}
function add_ip()
{
for dns in $adresy ; do
ip=‘host -t A $dns | head -n 1 | awk ’{print $4}’‘
if [[ "$ip" =~ ^[0-9].*[0-9]$ ]]; then
printf "$ip $dns\n"
fi
done
}
function toip()
{
for dns in $adresy ; do
ip=‘host -t A $dns | head -n 1 | awk ’{print $4}’‘
if [[ "$ip" =~ ^[0-9].*[0-9]$ ]]; then
printf "$ip\n"
fi
done
}
adresy=‘cat $1‘
case "$2" in
+dns )
add_dns
;;
+ip )
add_ip
;;
-toip )
toip
;;
-todns )
todns
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;;
* )
echo "Zadejte druhy parametr +dns, +ip, -toip, nebo -todns"
;;
esac
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